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RESUMEN

Este trabajo de grado cuyo objetivo general es “Analizar el uso de la especie
bamb0 Guadua con la finalidad de ser utilizado como un material sustentable para la
construccién de viviendas en Venezuela” basado en soluciones y estudios reales a
nivel mundial, que han sido aplicados en busca del mismo propdsito: solventar
problemas habitacionales a través de materiales y procedimientos que disminuyan
costos, sean respetuosos con el ambiente y constituyan proyectos viables para todos
los sectores de la sociedad. Segun esas caracteristicas y por su milenario uso, el
bambu guadua se postula como uno de los grandes para la construccion siendo
estructuralmente eficiente con una excelente ratio peso-resistencia. El nivel de
investigacion es de tipo descriptivo y con un disefio documental. Se establecié un
marco referencial con bases tedricas que incluyeron una seleccién de manuales, tesis,
publicaciones y consulta a expertos que contemplan estudios desde la descripcion de
la plata y su utilidad en la construccion segun sus partes hasta un recorrido por las
condiciones del bambl Guadua en el pais. Posteriormente, se establecié una
comparacion mediante una tabla para verificar que tanto coinciden o difieren la
construccion con Guadua y la convencional. Finalmente se establecieron las
propuestas de inclusion del bambu Guadua en la construccion en Venezuela,
sustentandola con unas referencias fotogréficas que muestran como es el proceso.
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INTRODUCCION

Diferentes culturas alrededor de todo el mundo han utilizado el bambu en su
vida diaria durante siglos. La especie de bambi mas grande y extraordinaria,
conocida como "Guadua Angustifolia Kunth™, est4 considerada como una de las 20
mejores especies de bamb( del mundo.

En 1822 el botanico Aleman Kunth describié al Guadua como una variedad
segregada de la Bambusa asidtica original. Kunth emple6 la palabra indigena
“guadua” (hoja estrecha), que era el nombre utilizado por las comunidades indigenas

de Ecuador y Colombia para referirse a este tipo de bambu.

Esta hierba facil de utilizar y ecoldégicamente amiga, tiene actualmente
numerosos usos: mobiliario y artesania, material de construccion, paneles (paneles de
madera plywood, laminados, suelos parquet), industria papelera, carbon vegetal,

industrias farmacéuticas, instrumentos musicales, viviendas, etc.

La razon de tantos usos es sencilla: ningun otro recursos natural posee mas:
versatilidad, ligereza, flexibilidad, resistencia, dureza, adaptabilidad climatica,

resistencia a los terremotos, rapido crecimiento, facil manejo y belleza visual.

La utilizacion del bambl en Venezuela ha sido esporadica, tan s6lo en la
fabricacion de muebles, como elemento decorativo y artesania. Todavia no ha
recibido la importancia social y econdmica que merece. Se ha considerado una
especie de uso marginal dentro de las especies forestales, asociada a la pobreza.
Ultimamente, se esta formando un movimiento entusiasta que reconoce el potencial

del bambu; por tal motivo, el gobierno nacional busca integrar el bambu en el



mercado nacional para que florezca la artesania, la fabricacion de muebles y sobre

todo la construccion de viviendas

De aqui la importancia en el desarrollo de los objetivos en este trabajo de grado
puesto se pone al cubierto todas esas interrogantes referentes a este elemento
constructivo y su aplicacion en el campo habitacional especificamente, tratando de
dejar un conocimiento clave para que en un futuro inmediato se pongan en marcha
planes que desarrollen alternativas en proyectos sustentables, que aporten soluciones
importantes en pro del pais, asi mismo crear conciencia ambiental, motivacion a la

siembra y aprovechamiento de recursos.

Para lograr dichos objetivos, el desarrollo de este trabajo de investigacion comprende

una serie de elementos que se explican y detallan a contiuacion:

Capitulo I. Situacion a investigar: en esta parte se exponen los argumentos que
sustentan el planteamiento del problema central de esta investigacion. Asi mismo, se
definen los objetivos de la investigacion, justificacion y el alcance de la

investigacion.

Capitulo 1I: Generalidades: se describe en esta fase el estado Tachira por ser la
region del pais donde en los actuales momentos se desarrolla el mas amplio avance en
investigacion, siembra y construccion con bambu Guadua. Se describe la situacion
geografica, las caracteristicas fisicas y naturales, asi como también el acceso al area

de siembra

Capitulo 1Il. Marco tedrico: para cumplir con los objetivos de esta
investigacion, se presenta un marco referencial sobre antecedentes, desarrollo
sustentable, bioconstruccién, el bambu en la construccidn, ventajas y desventajas de

esta técnica y las bases legales que dicta el estado.



Capitulo IV. Metodologia de trabajo: se explica la forma en que se desarrollara
el estudio para poder dar respuesta al problema planteado, haciendo referencia al tipo

y disefio de la investigacion.

Capitulo V. Anadlisis e interpretacion de los resultados: en este punto se
presentan de manera detallada, los pasos para cubrir cada uno de los objetivos

planteados en la investigacion.

Conclusiones y recomendaciones: luego de realizada toda la investigacion, y de
acuerdo a la secuencia de los objetivos se establecen las recomendaciones a la

investigacion.

Al final se presentan las referencias y anexos que amplian més la informacion

de la investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

El siglo XXI exige cambios en los materiales para la construccion, el desarrollo
de la tecnologia y el desarrollo sustentable es una realidad ineludible del mundo
actual. Uno de los materiales de construccion a escoger para el siglo XXI puede ser
el bambu. Este miembro de la familia de los pastos de tallos huecos esta emergiendo
desde los reinos de las endebles chozas tropicales y llamando la atencion de los mas
respetables arquitectos e ingenieros. Desde Hawai hasta Vietnam es usado para

construir las mas lujosas residencias y resorts, pero también iglesias y puentes.

Sus patrocinadores llaman al bambt el “acero vegetal” por su claro atractivo
ambiental. Mas liviano que el acero, pero cinco veces mas fuerte que el concreto, el
bambu es oriundo en casi todos los continentes, excepto en Europa y Antértica. Es
uno de los materiales usados desde la mas remota antigiiedad por el hombre para

aumentar su comodidad y bienestar.

En el mundo del concreto y acero de hoy, el bambu continta aportando su
centenaria contribucidn y aun crece en importancia. Esa vision amplia e inteligente
para valorar el bambu ha permitido encontrar en la especie un sinndmero de
posibilidades y ventajas aplicadas al campo de la construccion, con excelentes
resultados econdémicos, enorme rentabilidad, amplio protagonismo en los mercados
internacionales y un desarrollo tecnoldgico efectivo para su procesamiento, ademas,
en una era de mermados recursos y creciente poblacidn, los beneficios sociales y
ambientales son los mejores puntos de venta del bambld como material de

construccion.



En los ultimos 60 afios los paises del sur del mundo han incrementado
significativamente sus indices demograficos. La mejoria de las condiciones socio-
sanitarias ha influido decisivamente para que la poblacién se multiplicara a un ritmo
cada vez méas acelerado. Estos aumentos de la poblacién se han concentrado
fundamentalmente en las principales ciudades de los paises latinoamericanos,
produciendo en pocas décadas un colapso en la capacidad de servicios de éstas y un

déficit cada vez mayor en la oferta de vivienda.

La durabilidad de los materiales de construccion actuales se obtiene a costa de
un muy elevado gasto de energia: 1000 grados centigrados para producir cemento
portland, 1700 grados centigrados para obtener el acero que se utiliza en la
construccidn, altos costos en fletes, etc. Este alto consumo de energia sumado a
disefios inapropiados, no adaptados a las condiciones climaticas, culturales y
econdmicas del pais, mas la vision por parte del sector financiero de la problematica
de la vivienda como uno de los negocios mas lucrativos, con indices de retorno del
capital invertido mas rapido y tasas de ganancia mas elevadas, han convertido la

adquisicién de una vivienda en un suefio casi inalcanzable.

En la actualidad esta especie, el bambd, a nivel latinoamericano, tiene un trato
preferencial por los innumerables usos dados y por los que se seguiran incorporando;
pues, ademas del uso ancestral en la construccion, se le estd empleando
abundantemente en la elaboracion de muebles, artesanias, obtencion de celulosa para
papel y para la elaboracion del alcohol etilico y almidon. Es por eso que en Téachira se
evidencia la necesidad de incorporar el recurso forestal a los programas de desarrollo
social, con el objeto de contribuir a diversificar la estructura productiva, generar
empleos, sustituir importaciones y mejorar los mecanismos de proteccion y

conservacion de los recursos.



Ya los avances se hacen presentes, y la cooperativa Bambusa en el estado
Tachira es una asociacion que actualmente estd dedicada a la realizacion de estudios
y actividades econdmicas basadas en la utilizacion de la Guadua asi como otros
recursos naturales localmente disponibles, apoyando la nueva vision donde la
actividad agricola estd llamada a cumplir un importante papel en la implementacion
de sistemas de produccion alternativos mediante el manejo eficiente de los recursos
naturales, la obtencion de materia prima alternativa para el desarrollo de diversas
actividades economicas con responsabilidad social y una considerable disminucion
del impacto ambiental apoyando a las comunidades rurales y urbanas, en la busqueda
del desarrollo de wuna agricultura sostenible: ecoldégicamente apropiada,
econdémicamente viable, socialmente justa, humana y adaptable, que permita elevar
los niveles de vida de la poblacion en general y reducir en la medida de lo posibles

los efectos de la degradacion ambiental.

A su vez organizaciones como Bambu-Venezuela son pioneras en el manejo
sostenible del bambl en el pais, comercializando los tallos y aprovechando los
bosques; liderando proyectos que estan dirigidos a generar beneficios econémicos y
ambientales en predios cuyos propietarios se muestren interesados y comprometidos
con la conservacién ambiental, por otra parte ofrecen a la venta el material listo para
ser utilizado en construccién, decoraciones, elaboracion de muebles, jardineria, agro
y muchos mas. Para su complemento dictan cursos y talleres para la construccion con
bambu que van desde el curado hasta el proceso final enfocados a empresas

constructoras, estudiantes y publico en general.

Sin dejar de mencionar acuerdos como el proyecto bambu. Este proyecto se
enmarca en un programa de cooperacion e intercambio cultural y educativo entre los
gobiernos de la Republica Bolivariana de Venezuela y la Republica Popular China,
publicado en Gaceta Oficial No. 38.441, de fecha 22 de mayo de 2006; dirigido a

fortalecer las capacidades de las comunidades rurales y de artesanos, asi como



técnicos, en aspectos pertinentes a la reproduccién, cultivo, aprovechamiento,
procesamiento y uso del bambl y otras gramineas relacionadas con esta especie,
mediante la aplicacion de tecnologias que garanticen el manejo sustentable del
recurso, este importante programa de formacion e intercambio de conocimientos, a la
vez, permitird mejorar la calidad de vida de las colectividades, que conocen y utilizan
el bambd, logrando el desarrollo local y el mejoramiento social a partir de una
actividad agricola y artesanal, en los que participan los estados Sucre, Monagas,
Yaracuy y Mérida teniendo este ultimo un gran protagonismo en cuanto al tema se
refiere contribuyendo desde hace algunos afios con la reproduccién y siembra de la
especie.

En Ciudad Bolivar y fundamentado en una investigacion realizada en el jardin
botanico suministrada por los licenciados Oscar Acosta y Aida Veldzquez la especie
bambu Guadua no existe ni ha sido trabajada en nuestra ciudad, ademas informaron
que el afio 99 fueron dotados con la ejemplares la cual no fue reproducida producto
del mal manejo del recinto, a lo cual he realizado una propuesta fundamentado en mi
material de tesis con la finalidad de incorporar la graminea a los espacios del jardin y
se le dé el valor que requiere.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1  Objetivo general

Analizar el uso de la especie de bambi Guadua, como alternativa sustentable

para la construccion de viviendas en Venezuela

1.2.2  Objetivos especificos

1. Describir las caracteristicas de la especie del Bambu Guadua en la construccién

de viviendas

2. Identificar los diferentes usos del Bambu Guadua en la construccién de viviendas.

3. Analizar las condiciones actuales y los avances en la construccién con Bambu

Guadua.

4. Comparar la construccién con Bambu Guadua y la construccion convencional.

5. Proponer incorporar el Bambu Guadua en el proceso de los usos sustentables en

la construccion de viviendas.



1.3 Justificacion de la investigacion

El objeto central de la investigacion se dirige al estudio del bambu de la especie
guadua como material en la construccion, el cual se considera, pueda contribuir al
desarrollo sustentable en Venezuela por las caracteristicas particulares que presenta
este dinosaurio vegetal como lo es el ser méas liviano que el acero, pero cinco veces
maés fuerte que el concreto. De acuerdo con las Gltimas tendencias arquitectonicas e
ingenieriles las construcciones con esa planta garantizan resistencia, liviandad y
capacidad de ahorro de energia, ademas su relacion peso-resistencia es tal, que sélo es

comparable con la obtenida por las aleaciones de metales de la era espacial.

El bambu tiene una resistencia a la traccion de 40 Kp/mmz2, superior a la de la
madera (5 Kp/mm2) y a la del acero de construccion (37 Kp/mmz2). Conjuntamente
ligado a estas extraordinarias caracteristicas se tiene que un bosque de bambu se
regenera cada 5 afios sin necesidad de replantarlo, lo que lo hace altamente
sustentable como materia prima de la construccion, al contrario de especies como el
Cedro (20 a 25 afios) y el Roble (75 a 80 afios).

La investigacion que se realizara busca una alternativa que logre introducir al
mercado de la construccion, alternativas sustentables y ecoldgicas que permitan
formar una simbiosis entre las necesidades que requiere el hombre y el respeto al

medio ambiente.
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1.4 Alcance de la investigacion

En la investigacion se pretende estudiar los beneficios que se obtienen con la
utilizacion del bambd, en la especie guadua, en experiencias reales comprobadas y
aplicadas por especialistas en la materia, de tal manera que funcione de guia para el
manejo y puesta en practica en Venezuela y de ser posible concretamente en Ciudad
Bolivar. Esta situacion genera un alcance investigativo pues actualmente esta técnica
estd causando gran revuelo y demanda, lo que se traduce en mayor informacién cada
vez mas actualizada y pruebas e informe que revelan la verdadera factibilidad de la

construcciéon con bamba.

Por otra parte la empresa Zuarq experta en el disefio y elaboracion de viviendas
con estas caracteristicas se ha ofrecido a facilitar a los investigadores informacion en

funcion al trabajo de grado.



CAPITULO 11

GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area

El estado Téachira, se ubica al occidente y suroeste de Venezuela, en la region
de Los Andes. Es el segundo estado mas alto luego del estado Mérida, con el que
comparte frontera al Este y Norte, las demés fronteras del estado son: Norte: Zulia,
Sur: Colombia y Apure, este Barinas. Su territorio ocupa una superficie de 11.100

kmz, un area similar a la de la isla de Jamaica.

Atravesada por la extension de la cordillera de los Andes de sur a noroeste, la

misma divide al estado en tres regiones diferenciadas y con clima particular:

Circuito de la montafia; en esta region se encuentran los principales
asentamientos urbanos del estado, el clima es Templado de Altura en la mayor parte
de la region y de paramo de altura, en las elevaciones superiores a los 3.000 msnm.
Con leves variaciones a lo largo del afio, presenta una clara época de lluvias de mayo
a octubre. La orografia es accidentada e influida por el curso de numerosos rios y
quebradas que forman valles en la base de las montafias, como ejemplo la ciudad
capital estd asentada sobre el valle del rio Torbes. Esta zona representa la mayor parte

de la superficie del estado.

11


http://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela
http://es.wikipedia.org/wiki/Los_Andes
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_M%C3%A9rida_(Venezuela)
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Apure
http://es.wikipedia.org/wiki/Barinas_(estado)
http://es.wikipedia.org/wiki/Jamaica
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1ramo_(ecosistema)
http://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Torbes
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Las principales cumbres son:

El Palpito: 3.912 msnm

e Paramo del Batallon: 3.507 msnm

e El Tama: 3.450 msnm

o Péramo de La Negra: 3.450 msnm

e Paramo El Zumbador: 2.850 msnm

Las principales ciudades ubicadas en esta zona son: San Cristobal, La Grita,
Michelena, Rubio, San Antonio del Téchira, Tariba.

Circuito panamericano: esta zona esta ubicada principalmente al norte del
estado, comparte las caracteristicas climaticas de la region sur del lago (de
Maracaibo), con un clima Tropical de Selva, altas pluviosidades y elevadas
temperaturas. Esta region es uno de los principales centros de produccion ganadera de
Venezuela. Estd en la frontera de los estados Zulia y Mérida. Las principales

poblaciones de esta region son: La Fria, La Tendida, Coloncito.

Region llanera: una pequefia parte del los llanos venezolanos se encuentran
brevemente al sureste del estado Tachira, en la frontera con los estados Apure y
Barinas, el clima es Tropical de Sabana, con menor humedad que en la zona
panamericana, es también una region de alta produccion ganadera. Principales

poblaciones son: La Pedrera, El Pifial, Abejales. (Figura 2.1).


http://es.wikipedia.org/wiki/Zulia
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_M%C3%A9rida_(Venezuela)
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Figura 2.1 Estado Tachira (Internet, 2010).
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2.2 Acceso al area

La ubicacion de las plantaciones de Guadua se han realizado en el Municipio
Junin que es uno de los veintinueve municipios que forman parte del Estado Tachira
ubicado en la zona Sur-Occidental, su capital Rubio se encuentra a una distancia de:
San Cristobal 21 km, Maracaibo 458, Mérida 284 , Caracas 837 km, Valencia 679,
Barquisimeto 556 , Maracay 728 km, San Antonio 25 km, Puerto Cabello 732, Puerto
Santander (Colombia) 90 y Cuenta (Colombia) 43 km. Y la Fria capital del Municipio
Garcia de Hevia ubicado al Noreste del Estado Tachira, se encuentra a una distancia
de San Cristdbal de 74 Km., Maracaibo 363 Km., Mérida 189 Km., Caracas 890 Km.,
Valencia 732 Km., Barquisimeto 609 Km., Maracay 781 Km., San Antonio 122 Km.,
Puerto Cabello 785 Km., Puerto Santander (Colombia) 28 Km. y Cuacuta (Colombia)
75 Km. (Figura 2.2).

P ey 2 GG y

TR
v 3
B

IR S L £
|__Mapa | Satelite | Relieve §
BT -y

T Ty ™
Vot | A7¥C pin:

Figura 2.2 Mapa de ubicacion del area de acceso al municipio Junin
zona de siembra (Internet, 2010)


http://es.wikipedia.org/wiki/Municipios_de_Venezuela
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_T%C3%A1chira
http://es.wikipedia.org/wiki/Km
http://es.wikipedia.org/wiki/Km
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2.3 Caracteristicas fisicas y naturales

2.3.1 Geologia

Su historia geologica estad intimamente ligada a la region de los Andes,
remontandose a una de las cadenas precambricas mas antiguas del mundo, de
aproximadamente 660 millones de afios. Como consecuencia de movimientos
orogénicos, suscitados desde el precAmbrico hasta el terciario, se produjeron fallas
importantes (Bramén, EI Zumbador, prolongaciones de la falla de Bocond),
levantamientos, hundimientos, fosas, de todo lo cual le confiri6 la expresion

topografica actual que lo caracteriza.

2.3.2 Relieve

Esta conformado por tres tipos de paisajes: Montafia, caracterizado por una
topografia escarpada e irregular, el cual ocupa el 65% de la superficie del Estado;
Piedemonte, de configuracion menos accidentada y de transicion, que abarca el 15%;
y la Planicie Aluvial, con pendiente imperceptible, que constituye el 20 %.

2.3.3 Clima

Existe en el Estado una diversidad de climas que han influido en el desarrollo
de la vegetacion y en la variedad de los suelos, que en conjunto condicionan el
desarrollo poblacional, las costumbres y, sobre todo, su caracter eminentemente

agropecuario.

Segin el Sistema de Clasificacion de Koeppen, se reconocen tres tipos
principales de climas: Tropical, Tropical de Altura y de Alta Montafa. La diferencia

fundamental entre climas y su régimen es consecuencia de la presencia de la
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Cordillera de los Andes, que actla como barrera orografica entre la vertiente llanera,
en donde predomina la accion de las calmas ecuatoriales, y la vertiente lacustre,

medio de accion de los alisios del Noreste.

Es importante destacar el régimen unimodal de lluvias en la vertiente llanera,
con rangos que varian entre los 1.100 mm. en la Depresion del Téchira y 4.000 mm.
en la cuenca media del rio Uribante; el régimen bimodal caracteristico de la vertiente
lacustrina presenta variaciones entre los 750 mm, en los “bolsones secos” de San
Antonio y La Grita, y los 2.700 mm en el eje La Fria — Estacion Tachira, sitio de
enquistamiento de los alisios entre la cordillera andina y la Sierra de Perija.

Las temperaturas estan estrechamente relacionadas con la orientacién y
caracteristicas de la topografia. Bajo los 1.600 m.s.n.m., las temperaturas varian entre
los 24 °C y 28 °C; entre 1.600 y 3.000 m.s.n.m., temperaturas medias de 18 °C; por

encima de los 3.000 m.s.n.m., temperaturas medias inferiores a los 11 °C.

2.3.4 Suelos

Existe una gran variedad de suelos como consecuencia de la diversidad
climatica, topografica y litoldgica, que a grandes rasgos se pueden resumir en suelos
de planicie y de montafia. Los primeros son de origen aluvial, localizados al norte y
sur de la entidad; se caracterizan por poseer alto contenido de nutrientes y son
renovados por el constante desborde y acumulacién de algunos importantes cursos de
agua, pudiéndose catalogar como suelos que varian de bien a mal drenados. En los de
montafia, ubicados en los sectores de mayor pendiente, existe fuerte intervencion
antropica y se han generado procesos erosivos (p.ej.carcavas de San José y La
Machiri), no siendo asi en los valles intramontanos, donde los suelos de origen

coluvio—aluvial presentan caracteristicas de mayor fertilidad y de intensivo uso
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agropecuario. Una condicion edafica resaltante lo constituye el caracter generalmente
acido de estos suelos.

2.3.5 Precipitaciones

Se distingue una temporada de lluvia y una de sequia, los meses de mayor
precipitacion son mayo Y junio, asi como también octubre y noviembre. La época de

sequia se encuentra en los meses de enero y abril.

2.3.6 Hidrografia

En el Estado Téachira se encuentran comunidades que oscilan entre el bosque
tropical muy seco de los valles bajos del sector San Antonio-Urefia, hasta el paramo
pluvial subalpino en el area del Paramo EI Batallon. Tanto en el norte como en el sur
se encuentran bosques tropicales himedos y muy himedos. En las zonas bajas de la
depresion del Tachira, en la cuenca media del Rio Uribante y en la zona aledafia al
piedemonte andino lacustre, se encuentran bosques secos y humedos tropicales, asi
como secos y humedos premontanos. En las montafias altas ubicamos el bosque
himedo montano bajo. En el piedemonte norte, entre La Fria y La Tendida, y en el
paisaje de colinas del piedemonte sureste, se encuentran zonas extensas de bosque

tropical himedo.

2.3.7 Vegetacion

En el Estado Téachira se encuentran comunidades que oscilan entre el bosque
tropical muy seco de los valles bajos del sector San Antonio-Urefia, hasta el paramo
pluvial subalpino en el area del Paramo El Batallon. Tanto en el norte como en el sur
se encuentran bosques tropicales himedos y muy himedos. En las zonas bajas de la

depresion del Tachira, en la cuenca media del Rio Uribante y en la zona aledafa al
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piedemonte andino lacustre, se encuentran bosques secos y humedos tropicales, asi
como secos y humedos premontanos. En las montafias altas ubicamos el bosque
humedo montano bajo. En el piedemonte norte, entre La Fria y La Tendida, y en el
paisaje de colinas del piedemonte sureste, se encuentran zonas extensas de bosque

tropical himedo.



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

En Asia el bambu representa un recurso muy importante para la economia de
varios paises; de los 10 millones de toneladas que se producen anualmente en el
mundo, la mayor parte se producen en esa region. Solamente en China se estima que
el crecimiento de los bosques de bambd, anualmente es de 3.5 millones de toneladas
(Sharma, 1980).

Su utilizacion cubre un rango muy amplio de aplicaciones como son: artesanias y
pulpa para papel; en la India 80 de sus fabricas de papel dependen casi totalmente del
bambu. Filipinas utiliza el 80% de sus recursos de bambu en la construccion y en
aplicaciones rurales, y en muchas partes del mundo los brotes de algunas especies se

utilizan como alimento humano.

El uso del bambd en la construccion, principalmente de vivienda es muy amplio
en algunos paises del continente americano. En paises como Colombia y Costa Rica
se llevan a cabo programas de investigacion y desarrollo de viviendas con este
material. Su aplicacion se realiza de maneras muy diferentes, desde la construccion
de armaduras para cubiertas con las cafias de bambu completas cortadas solamente a
la longitud requerida por disefio, hasta las cafias cortadas en tiras para fabricar
paneles para muros de viviendas, sobre los cuales se coloca una capa de mortero para

cerrar los muros (Hidalgo, 1978).
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Costa Rica cuenta desde 1996 con un Centro de Investigacion y Tecnologia
Aplicada al Bambu que tiene como objetivo a investigacion, la capacitacion y la
promocion del uso e industrializacion del bambd. Este centro tiene como antecedente
el proyecto nacional del bambu que tenia como propoésito principal satisfacer la
demanda de vivienda en el medio rural de bajos ingresos utilizando un material

diferente como es el bambd.

En los bosques naturales de bambu en la India, en general, se llegan a tener
rendimientos de 2.5 a 4.0 ton/ha, y con un manejo forestal conveniente su produccion
se eleva hasta 6.0 a 7.5 ton/ha. Centrandonos en una revision de la informacién
disponible acerca del bambu como material para la construccion se le observan
cualidades muy interesantes, principalmente sus propiedades mecénicas, las que

superan a varios de los materiales comunes de la construccion.

Revisando los valores de resistencia, se observa que el bambu tiene propiedades
mecénicas muy altas con relacién a la madera y ain con el concreto. Esto le da un
potencial estructural excelente que poco se explota en el mundo, excepto por algunos
paises que tienen larga tradicion en su uso como son India, Malasia, China, y apenas
hace pocos afios en el continente americano: en Colombia y Costa Rica se han
iniciado estudios de gran alcance para utilizar sus recursos de bambu para satisfacer
necesidades de vivienda asi como de estructuras para otros fines.

(www.guaduaybambu.com).


http://www.guaduaybambu.com/
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3.2 Bases tedricas

3.2.1 Desarrollo sostenible o sustentable

El término desarrollo sostenible, perdurable o sustentable se aplica al desarrollo
socio-economico y fue formalizado por primera vez en el documento conocido como
Informe Brundtland (1987), fruto de los trabajos de la Comision Mundial de Medio
Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, creada en Asamblea de las Naciones
Unidas en 1983.

El ambito del desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres
partes: ambiental, econémica y social. Se considera el aspecto social por la relacion
entre el bienestar social con el medio ambiente y la bonanza econdémica. El triple
resultado es un conjunto de indicadores de desempefio de una organizacion en las tres

areas.

Deben satisfacerse las necesidades de la sociedad como alimentacion, ropa,
vivienda y trabajo, pues si la pobreza es habitual, el mundo estard encaminado a
catastrofes de varios tipos, incluidas las ecoldgicas. Asimismo, el desarrollo y el
bienestar social, estan limitados por el nivel tecnolégico, los recursos del medio
ambiente y la capacidad del medio ambiente para absorber los efectos de la actividad

humana.

Ante esta situacion, se plantea la posibilidad de mejorar la tecnologia y la
organizacion social de forma que el medio ambiente pueda recuperarse al mismo

ritmo que es afectado por la actividad humana.


http://es.wikipedia.org/wiki/Informe_Brundtland
http://es.wikipedia.org/wiki/1987
http://es.wikipedia.org/wiki/Agenda_21
http://es.wikipedia.org/wiki/Agenda_21
http://es.wikipedia.org/wiki/Naciones_Unidas
http://es.wikipedia.org/wiki/Naciones_Unidas
http://es.wikipedia.org/wiki/1983
http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/Beneficio_econ%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Responsabilidad_social
http://es.wikipedia.org/wiki/Bienestar_social
http://es.wikipedia.org/wiki/Triple_resultado
http://es.wikipedia.org/wiki/Triple_resultado

22

3.2.2 Desarrollo econémico y social respetuoso con el medio ambiente

El objetivo del desarrollo sostenible es definir proyectos viables y reconciliar

los aspectos economico, social, y ambiental de las actividades humanas; "tres pilares”

que deben tenerse en cuenta por parte de las comunidades, tanto empresas como

personas:

1)

2)

3)

Econdmico: funcionamiento financiero "clasico”, pero también capacidad para
contribuir al desarrollo econémico en el ambito de creacion de empresas de todos

los niveles.

Social: consecuencias sociales de la actividad de la empresa en todos los niveles:
los trabajadores (condiciones de trabajo, nivel salarial, etc), los proveedores, los
clientes, las comunidades locales y la sociedad en general, necesidades humanas

basicas.

Ambiental: compatibilidad entre la actividad social de la empresa y la
preservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas. Incluye un andlisis de los
impactos del desarrollo social de las empresas y de sus productos en términos de
flujos, consumo de recursos dificil o lentamente renovables, asi como en términos
de generacion de residuos y emisiones. Este ultimo pilar es necesario para que los
otros dos sean estables

3.2.3 Material Sostenible

Hoy, la construccion y los materiales para la vivienda de manera directa e

indirecta estan incrementando el calentamiento global en un 35 por ciento (caso de la

produccién de aluminio, acero, vidrio, cemento, cerdmicos, etc.). Ademas de

consumir energia en su produccion, generan desechos en el aire y en el agua y


http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
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http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
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escombros de concreto. Al trabajar con materiales naturales, vivos o reciclados se

disminuye el gasto energético, se frena la produccion de CO2.

En lo que respecta a los materiales, decimos que su grado de sustentabilidad
estd relacionado con la zona de construccion. ES necesario conocer los recursos

naturales de cada lugar y la medida en que estos se pueden renovar.

Aunque hay algunos materiales que globalmente se pueden catalogar como
ecoldgicos, por su relacion con productos naturales de amplia existencia. Como el
adobe, las cafias de bambu, la tierra, los ladrillos de barro cocido, el ferrocemento, la

construccién con cal y el cemento puzolanico.

3.2.4 Bioconstruccion

La bioconstruccion trata de relacionar de un modo armonico las aplicaciones
tecnoldgicas, los aspectos funcionales y estéticos, y la vinculacion con el entorno
natural o urbano de la vivienda, con el objetivo de lograr habitats que respondan a las

necesidades humanas en condiciones saludables, sostenibles e integradoras.

La biologia de la construccion contempla la casa como un organismo, como la
extension y el reflejo de nuestras funciones vitales, funciones vitales que han de
poder sostener y favorecer una vida animica auténoma que a su vez se vierta en la

renovacion y evolucion de le actividad creadora humana.
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3.2.5 Construccién Bioclimética

La construccién bioclimatica se asienta en la racionalidad, en tanto en cuanto
contempla el aprovechamiento de las condiciones naturales sin menoscabo de su
sostenibilidad, aplica el conocimiento cientifico y los avances tecnoldgicos en
términos de ahorro energético, reciclaje y disminucion de residuos, optimiza el
rendimiento de sistemas constructivos tradicionales, e incluye el aspecto, tanto
exterior como interior, entre los factores determinantes de la habitabilidad de una

casa.

Ademaés de las caracteristicas antes mencionadas, resulta inevitable afrontar
todo lo concerniente al proceso de financiacion de una vivienda, o de su construccion.
También desde esta perspectiva es urgente promover nuevos modos de relacion con
la idea de la propiedad, a partir de los cuales generar instrumentos financieros que
hagan posible el acceso a una casa saludable sin tener que pagar el precio personal,

social y econdmico que las condiciones actuales nos imponen.

3.2.6 El bambu en la construccion

El bambl es un versatil material de origen vegetal, cuya utilidad potencial
puede ser sometida al servicio del humilde lo mismo que del poderoso. En su
adaptabilidad a las necesidades humanas admite escasos parecidos en el reino de los
vegetales. En Occidente, lo mismo que en el Oriente, los pueblos en cuyo ambiente
constituye el bambd un rasgo natural han demostrado ampliamente el derecho de esta

planta a ocupar un lugar preferente en su vida cotidiana.

Es un material estructuralmente eficiente con una excelente ratio peso-
resistencia, que se usa en un amplio abanico de aplicaciones estructurales. Su uso

primario es en la construccion de viviendas y en el andamiaje de rascacielos, a pesar
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de la falta de codigos de construccion internacionales. Con el reconocimiento debido
y los codigos pertinentes, el bamb( puede usarse mas y con mayor seguridad en la

construccion.

El uso del bamb( como material de construccion, ya sea primario, secundario, u
ocasional esa comun en las areas donde el bambl adecuado crece en suficiente
cantidad. La importancia del bambu en cualquier region dada el esta determinada
habitualmente por el nivel econémico de la gente comun por el puesto de otros
materiales mas durables. La solidez estructural. Adecuada a las exigencias de las
condiciones locales, se consigue cominmente con el bambd, pero por lo comdn una
monotonia general en el disefio y un nivel mediocre de ejecucion caracterizan las
casas de bamblG en muchas regiones. En ciertas areas culturales, sin embargo, y
especialmente en niveles econémicos muy altos, como entre las partes cultas del
Japdn, Java y Malasia, el bambu es empleado arquitecténicamente en formas que son
distintivas y basicamente artisticas. Cohen, indirectamente, alude a este
reconocimiento de las virtudes especiales del bambu; “El poste principal en una casa
japonesa, caracteriza la casa en cuanto se considere la calidad y construccién. Los
elementos estructurales del tejado son fijados al poste, y permite que una casa
adecuadamente construida se mantenga en pie pese a los temblores de tierra y las
operaciones. El autor ha visto muchas casas en las que el poste principal es un bambu

fornido o donde afiade caracter a un poste de madera revistiéndolo con bambd.

El bambu tiene las siguientes caracteristicas que hacen de él un material
conveniente y econémico para la construccion de la vivienda tanto como para los

andamiajes que facilitan la construccion:

1) Las unidades naturales, varas o cafias de bambld como se las llama, son de
medidas y formas que las hacen manuables, almacenables y sistematizables, en

forma conveniente y economica.



2)

3)

4)

5)

1)

2)
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Las cafias tienen una estructura fisica caracteristica que les proporciona alta
resistencia con relacion a su peso. Son redondas o casi redondas en su seccion
transversal, ordinariamente huecas, y con tabiques transversales rigidos,
estratégicamente colocados para evitar la ruptura al curvarse. Dentro de las
concentrados en la superficie externa. En esta posicion pueden actuar més
eficientemente, proporcionandole resistencia mecéanica y formando un firme y

resistente caparazon.
La substancia y la textura de las cafias hace facil la division a mano en piezas
cortas (aserrandolas o cortandolas), o en tiras angostas (hendiéndolas). No se

necesitan maquinas costosas, sino s6lo herramientas simples.

La superficie natural de muchos bambues es limpia, dura y lisa, con un color

atractivo, cuando las cafias han sido convenientemente almacenadas y maduradas.

Los bambues tienen poco desperdicio y ninguna corteza que eliminar.

3.2.7 Ventajas y desventajas del uso del bambu en la construccion

Las ventajas son las siguientes:

El bambi guadua estd dotado de extraordinarias caracteristicas fisicas que
permiten su empleo en todo tipo de miembros estructurales (vigas, columnas,

otros).

Su forma circular y su seccion hueca lo hacen un material liviano, facil de
transportar y de almacenar, lo que permite la construccion rapida de estructuras

temporales 0 permanentes.



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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En cada uno de los nudos del bambu hay un tabique o pared transversal que
ademas de hacerlo mas rigido y elastico evita su ruptura al curvarse; por esta

caracteristica es un material apropiado para construcciones anti-sismicas.

La constitucion de las fibras de las paredes del bambu permite que pueda ser
cortado transversal o longitudinalmente en piezas de cualquier longitud,

empleando herramientas manuales sencillas como el machete.

La superficie natural del bambu es lisa, limpia, de color atractivo y no requiere ser

pintada, raspada o pulida.

Los bambles no tienen corteza o partes que puedan considerarse como

desperdicio.

Ademas de usarse como elemento estructural el bambu puede usarse para otras
funciones en la construccion. Tales como tuberias para el transporte de agua y en

pequerias secciones para drenaje.

El bambu puede emplearse en combinacién con todo tipo de materiales de

construccién como elementos de refuerzo.

Del bambu pueden obtenerse diversos materiales para enchapes tales como

esteras, paneles contrachapados, otros.

10) El bambu continta siendo el material de construccion de mas bajo precio.
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Las desventajas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

El bambu en contacto permanente con la humedad del suelo presenta pudricion y
aumenta el ataque de termitas y otros insectos; por ello no deben utilizarse como

cimiento por enterramiento a menos que se trate previamente.

El bamb( una vez cortado es atacado por insectos como Dinoderus Minutus que
construye grandes galerias en su pared debilitandolo. Por ello, una vez cortado

debe someterse inmediatamente a tratamientos de curado y secado.

El bambu es un material altamente combustible cuando esta seco; por ello debe

recubrirse con una sustancia o material a prueba de fuego.

El bambu cuando envejece pierde su resistencia si no se trata apropiadamente.

El bambu no tiene didmetro igual en toda su longitud, tampoco es constante el
espesor de la pared por lo que algunas veces presentan dificultades en la

construccion.

El bambu al secarse se contrae y se reduce su diametro; esto tiene implicaciones

en la construccion.

Las uniones de miembros estructurales no pueden hacerse a base de empalmes,

como en la madera, lo que implica dificultades como material de construccion.

El bambU por su tendencia a rajarse no debe clavarse con puntillas o clavos que

generalmente se emplean en la madera.
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Muchas de las desventajas anotadas anteriormente pueden ser superadas con la
aplicacion de preservantes apropiados, con un disefio estructural apropiado y
siguiendo las normas apropiadas para la preparacion y combinacion con otros

materiales de construccion.

3.3 Bases legales

3.3.1 Desarrollo sustentable segun la Constitucion Bolivariana de Venezuela

En su Constitucion de 1999, La Republica Bolivariana de Venezuela se
compromete a propiciar un desarrollo sustentable (Art. 128, 310 y 326) y en la Ley
Orgénica del Ambiente (Gaceta Oficial N° 5.833, 22-12- 2006) se define el
desarrollo sustentable como un “proceso de cambio continuo y equitativo para lograr
el maximo bienestar social, mediante el cual se procura el desarrollo integral, con
fundamento en medidas apropiadas para la conservacion de los recursos naturales y el
equilibrio ecoldgico, satisfaciendo las necesidades de las generaciones presentes sin

comprometer las generaciones futuras”.

Han existido algunas iniciativas que en la busqueda por promover un desarrollo
mas sostenible han logrado buenos e interesantes resultados, tanto a nivel de politicas
publicas como de proyectos, participando en el disefio y ejecucion de dichas acciones
instituciones de gobierno (regional, nacional y local) organizaciones no
gubernamentales, universidades y empresas privadas de varios sectores de la

economia.

Sin embargo, esto no ha sido suficiente para avanzar de manera decisiva hacia
el desarrollo sostenible en Venezuela. Por tanto, hoy sigue siendo necesario impulsar

la discusion y un rico intercambio que nos ayude a promover el mejor y mas



30

armoénico desarrollo para el pais en todas las dimensiones, social, ambiental y

econdmico.

A este respecto, la discusion académica y a nivel de las organizaciones sociales
puede ofrecer una ventana contribuyendo a convertir referencias tedricas en
experiencias practicas Utiles y viceversa, para el pais. Comprometida con esta vision
y como una estrategia para la promocién del conocimiento y la accion en torno al
desarrollo sustentable, Fundacion Tierra Viva ha creado este portal de desarrollo
sustentable para el acopio de informacion, opinion y experiencias de instituciones
publicas, privadas y de la sociedad civil de Venezuela, asi como de otros paises que

enfrentan retos similares.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de Investigacion

Segun Sabino (1999) “El nivel de investigacion se refiere al grado de

profundidad con que se aborda un objeto o fenomeno”. (p.19).

La investigacion a realizar es de tipo DESCRIPTIVO. Segun Tamayo (2007), la

investigacion descriptiva:

“Comprende la descripcidn, registro, analisis e interpretacion de la
naturaleza actual, y la composicion o proceso de los fendmenos. El
enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una
persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente”. (p. 46).

Esta investigacion segun lo expuesto sera descriptiva debido que se hara
referencia a los fendmenos que conforman el problema, se identificaran las relaciones
que existen entre las variables del estudio en referencia bajo un sustento teérico ya
establecido. Sera tipo descriptiva puesto que se hard una descripcion de la situacion
mediante: registros, andlisis e interpretacion de los datos recolectados del bambu,

principalmente en las zonas donde se aplica esta técnica constructiva.

31



32

4.2 Disefio de la Investigacion

Segun Sabino (1999) “El disefio de investigacion es la estrategia que adopta el

investigador para responder al problema planteado” (p. 20).

En atencidn al disefio la investigacion es DOCUMENTAL. Segun el Manual de
Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales (2006), la

investigacion documental comprende:

“El estudio de problemas con el propdsito de ampliar y profundizar el
conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos
previos, informacion y datos divulgados por medios impresos,
audiovisuales o electronicos”. (p.20).

La investigacion se establecera dentro del disefio documental, puesto que los
datos para evaluar en cumplimiento con los objetivos se basara en propuestas
empleadas por especialistas en la construccion con bamblU guadua las cuales se
manejaran basandose en la busqueda, analisis e interpretacion de datos secundarios,
es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes

documentales.

4.3 Poblacién y muestra

Segin Balestrini Acufia (2006), la poblacion es “cualquier conjunto de
elementos de los cuales pretendamos indagar y conocer sus caracteristicas, 0 una de

ellas, y para el cual seran validas las conclusiones obtenidas en la investigacion”.
(p.66).



33

Segun Hernandez Sampieri (1997) “la muestra es, en esencia, un subgrupo de la
poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese

conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion”. (p.170).

La poblacion de estudio serd Venezuela como pais con caracteristicas
geogréficas y climéticas especificas asi como una realidad socio-econémica particular
mientras que la muestra seran las construcciones con bambu guadua, especificamente
aquellos sitios donde este proceso constructivo funcione como desarrollo sustentable

y solucién de problema habitacional.

4.4 Flujograma de la metodologia y descripcién del flujograma

El desarrollo de la investigacion se ha elaborado siguiendo un plan de trabajo
constituido por 4 fases, como se muestra en la figura 4.1.



Figura 4.1 Flujograma de la Metodologia
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4.4.1 Fase |. Recopilacion de la informacion

4.4.1.1 Revision documental: esta etapa ha comprendido la busqueda y consulta de
diversas fuentes bibliogréficas, articulos de prensa, revistas, tesis, trabajos de grado,
paginas web, manuales, entre otros; para profundizar sobre la situacién en objeto de
estudio.

La consulta con expertos: a nivel internacional se conto con la ayuda de la arquitecta
Carolina Zuluaga de Zuarg.Arquitectos Colombia, a nivel estadal Rodolfo Sandoval
de la cooperativa Bambusa y a nivel regional con la licenciada Aida Velazquez del

jardin botanico Bolivar

4.4.2 Fase 1l. Organizacion de la informacion

4.4.2.1 Organizacion y extraccion de la informacion: luego de haber realizado la
revision de la informacion disponible y efectuada la seleccion de aquella donde se
expone el tema en estudio: el analisis de la especie bambu Guadua como alternativa
para la construccion de viviendas en Venezuela, se inici6 una minuciosa lectura del
material escogido, analizando y evaluando éste para asi cumplir con los propdsitos de

la investigacion.

4.4.2.2 Elaboracion de bases tedricas: partiendo de los antecedentes de investigacion,
se definio la perspectiva principal para abordar el tema de investigacion. Se
construyé un marco teérico en el cual se enmarca la importancia del desarrollo
sustentable, las construcciones bioclimaticas y las ventajas y desventajas de la

construccién con bambi Guadua.
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4.4.2.3 Describir las caracteristicas de la especie bambu Guadua: las descripciones
fueron estrictamente seleccionadas para dar coincidencia a la hora de identificar sus
diferentes usos; debido a que las partes de la guadua estan directamente ligada a su

funcionalidad.

443 Fase Ill. Comparacion de la construccion convencional-Guadua y

formulacién de propuestas

4.4.3.1 Analizar las condiciones actuales y los avances en la construccién con bambd
Guadua: se recopilaron todos los datos referentes a estudio, siembra, y utilizacion del
bambd Guadua en el pais, en lo cual se enmarca en orden cronoldgico de manera de

identificar avances

4.43.2 Comparar la construccion con bambl Guadua con la construccion
convencional: se enmarca en una tabla donde se puede distinguir los materiales
principales, la mano de obra, equipos, paredes, cimientos, entrepisos, columnas y

cubiertas

4.4.3.3 Proponer incorporar el bambu Guadua en el proceso de los usos sustentables
en la construccién de viviendas: la importancia que el pais aproveche los recursos y
encamine proyectos que solucione problemas como los habitacionales a través de
alternativas sustentables se plasman en esta parte del trabajo de grado con

argumentos validos y rentables.
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4.4.4 Fase IV. Procesamiento de la informacion

4.4.4.1 Interpretacion de los resultados: teniendo clara la informacion tedrica y luego
de resuelto los ejercicios mencionados en la seccion anterior, se analizan los
resultados obtenidos.

4.4.4.2 Conclusiones y Recomendaciones: en esta seccion, se presentan en forma
resumida los resultados de la investigacion, los analisis e interpretacion de los datos
obtenidos en el estudio; ademas, se plantean algunas recomendaciones que sirvan

para el desarrollo de futuras investigaciones sobre el tema estudiado.

4.4.4.3 Redaccion del Informe Final: siguiendo las indicaciones de formato dada por
la comision de tesis de grado, el informe final trabajo de investigacion se llevo a
cabo.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Describir de las caracteristicas de la especie bambu Guadua en la

construccion de viviendas.
5.1.1 Origen y sistematica del Bambu Guadua
La cafia guadua (Guadua angustifolia K.), también conocida como cafia brava,
cafia macho o cafia de Guayaquil es una especie vegetal originaria de América Latina,
particularmente de la cuenca amazénica de Ecuador y Colombia. (SNV, 2003). Los

bambdes son las gramineas mas grandes del mundo (Londofio, 2002).

La descripcion taxonémica de la cafia guadua se aprecia en la tabla 5.1.

Tabla 5.1 Clasificacion Taxonomica de la especie
Guadua angustifolia (Castafio y Moreno, 2004)

Reino Vegetal
Division Spermatophyta
Subdivision Angiosperma
Clase Monocotiledonea
Familia Poaceae
Subfamilia Bambusoidea
Tribu Bambuseae
Subtribu Guaduinae
Género Guadua
Especie Angustifolia Kunth 1822
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Dentro de la especie Guadua angustifolia, se presentan dos variedades:

a) Guadua angustifolia var. bicolor, cominmente conocida como “guadua rayada”, se

distingue por sus culmos verdes con rayas amarillas en sus nudos.

b) Guadua angustifolia var. nigra, conocida como “guadua negra”, se caracteriza por

sus culmos verdes con leves manchas negras.

Anteriormente se pensaba que las guaduas conocidas como “macana” y
“cebolla” constituian variedades, sin embargo se establecié que son ecotipos o formas

adaptadas a condiciones especificas de clima y suelo (Londofio, 2002).

Se conoce como guadua macana o macho a aquella que tiene culmos mas
gruesos Y resistentes, menores diametros y abundantes ramas basales. Guadua cebolla
0 hembra es aquella cuyos culmos son mas delgados, tiene didmetros mayores y

pocas ramas basales. (Figura 5.1).

Figura 5.1 Guadua macana
(Internet, 2010)



5.1.2 Caracteristicas Morfologicas

La guadua en particular y los bambues en general, estan conformados por
rizomas, culmos y ramas, ademas de hojas caulinares, follaje, inflorescencia y fruto

(Castafio y Moreno, 2004). A continuacién se describen dichas estructuras:

5.1.2.1 Rizoma: es un eje segmentado y subterraneo, que constituye la estructura de
soporte de la planta y es responsable de la absorcidon de nutrientes. Consta de dos
partes: el cuello y el rizoma en si. El cuello es la parte superior del rizoma y carece de
yemas. EIl rizoma en si se caracteriza por presentar yemas Yy raices adventicias. Las
raices adventicias se encuentran en la parte mas baja del rizoma. Las yemas siempre
estan solas en los nudos, y una vez que la planta alcanza su longitud total, se activan y

dan origen a nuevos rizomas.

El rizoma de la guadua es de tipo paquimorfo, con cuello alargado. Es corto,
grueso y curvo, y tiene un diametro mayor que el del culmo al cual da origen. (Figura
5.2)

Figura 5.2 Rizoma de Guadua angustifolia K.
(Internet, 2010)



5.1.2.2 Culmo: constituye el eje aéreo segmentado que emerge del rizoma. Es lefioso,
recto, como se aprecia en la figura y ligeramente arqueado en la punta. A lo largo del

culmo se distinguen dos partes importantes: nudos y entrenudos. (Figura5.3)

Figura 5.3 Culmo de Guadua angustifolia K
(Téachira, 2010)

Los nudos son areas donde crecen ramas a partir de una yema nodal, en el
interior del nudo se desarrolla un tabique transversal que interrumpe la cavidad
denominada entrenudo, lo que lo convierte en la parte mas resistente del culmo. Los
entrenudos son cilindros huecos, cuya textura es dura y consistente. En la guadua se
observa un incremento gradual en la longitud del entrenudo desde la base hasta la

porcién media del culmo, y posteriormente una reduccién hacia el apice.

En la tabla 5.2 se muestran los rangos generales de las dimensiones del culmo
de Guadua angustifolia, entrenudos y grosor de pared; en condiciones ambientales

apropiadas.



Tabla 5.2 Dimensiones del culmo de cafia guadua

Factor Rango general
Longitud total 15-30m
Diametro del culmo 10 -20 cm
Longitud entrenudo 20—30cm
Grosor de pared 2-5cm

El culmo alcanza su altura maxima entre los cuatro y seis meses de edad, segun
las condiciones climéaticas de la zona. Sin embargo, para adquirir su madurez

fisioldgica requiere de cinco afios en promedio.

5.1.2.3 Yema: en el culmo, se ubica por encima de la linea nodal y en posicion
distica. Rompe su inactividad cuando el culmo completa el crecimiento apical. En el

caso de la guadua hay una sola yema por nudo. (Figura 5.4).

Figura 5.4 Nudo del tallo con la
yema de las ramas
(Internet, 2010)



5.1.2.4 Ramas: se originan de las yemas nodales del culmo y de acuerdo a su posicion
se clasifican en: basales y apicales. Las ramas basales (de la base), son espinas
puntiagudas y duras. Las ramas apicales son delgadas y largas, y constan de una rama

dominante y de una a tres ramas secundarias mas delgadas. (Figura 5.5)

Figura 5.5 Brote de una rama
espinosa en un nudo
interior del tallo.
(Internet, 2010)

5.1.2.5 Hojas caulinares: son hojas modificadas que se caracterizan por su fuerte
consistencia coriacea, de forma triangular, y cuya funcion es proteger a las yemas, las
cuales dan origen a las ramas y al follaje (Londofio, 2002). (Figura 5.6)



Figura 5.6 Hojas caulinares (Internet, 2010)

Se encuentran en el rizoma y en las ramificaciones donde existen nudos con
yemas, y protegen el culmo durante sus primeros estadios de desarrollo. Su
dimension es variable segun la edad y la parte de la planta donde se desarrollen. Son
deciduas en el extremo superior y caducas.

5.1.2.6 Hojas ramales: también conocidas como hojas de follaje, crecen en el extremo
superior del culmo, son simples, alternas y lanceoladas. Se componen de una vaina
que rodea la rama, un pseudopeciolo y una lamina con pelos transparentes dispersos

sobre el haz. Se disponen en dos hileras en las ramas. (Figura 5.7)

Figura 5.7 Hojas de follaje (Tachira, 2010)



5.1.2.7 Inflorescencia: es una panicula con flores imperfectas y pequefias, de hasta 9
cm de longitud. Se encuentra ubicada en los extremos de las ramas. Son bisexuales y
poco vistosas, de color rosado claro (Hidalgo, 1974). La floracién de la cafia guadua
es de tipo esporadica y la duracién de su ciclo de floracion es irregular, se da en
lapsos de dos meses aproximadamente. (Figura 5.8)

Figura 5.8 Inflorescencia de la cafia guadua
(Internet, 2010)

5.1.2.8 Fruto: el fruto es del tipo cariopside, seco e indehiscente, y se encuentra en el
primer tercio de la inflorescencia o espiga. Por lo regular los frutos son pocos y
solitarios. La semilla se asemeja a un grano de arroz en su forma, tamafio y cubierta,
es de coloracion blanca en su interior y café claro en su exterior; sus dimensiones son

de 5a8 mm de largo y 2 a 3 mm de grosor.



5.1.3 Fases de Desarrollo de la Guadua

La Guadua tiene fases de desarrollo basicas las cuales son:

5.1.3.1 Rebrote: entre los 0 — 6 meses de edad. Se considera como el primer individuo
de la fase de desarrollo. Durante los primeros 30 dias el crecimiento alcanza ratas de
4 — 6 cm en 24 horas, y el 60 % de éste se realiza en horas nocturnas, condicion que
obedece a la presencia de auxinas. Después de 90 cm el renuevo se estabiliza en un
promedio de 9 — 11 cm de crecimiento en 24 horas; Se encuentra revestido
completamente de hojas caulinares que varian segun el sitio y las condiciones
climaticas donde se desarrolla el renuevo. En los primeros 30 dias de su crecimiento,
se puede usar como alimento humano y también se puede aprovechar este tiempo
para formaletearla con el fin de inducirle formas distintas a su seccién con fines

decorativos. (Figura 5.9)

Figura 5.9 Rebrote (Internet, 2010)



5.1.3.2 Guadua Joven ¢ viche: entre los 6 meses — 3 afios de edad. Esta fase se inicia
cuando las hojas caulinares de la parte apical del culmo comienzan a desprenderse,

dando paso a las ramas primarias y consecutivamente a las secundarias.

Se usa en esta edad, debido a la poca dureza que posee por carecer de
lignificacién completa; se limita a la hechura de canastas, paneles tejidos y esterilla.
Se reconoce puesto que posee un color verde intenso y lustroso, su superficie es
limpia de musgo y nudos con bandas nodales de color blanquecino, donde ademas se

encuentran las yemas. (Figura 5.10)

Figura 5.10 Guadua joven “viche”
(Internet, 2010)

5.1.3.3 Guadua madura 6 sazonada: entre los 3 y 6 afios de edad, en esta fase la
Guadua alcanza su mayor resistencia y dureza; este es punto ideal para su uso en la
construccion, también se hacen baldosas laminadas y tablillas para entrepiso
laminado. Se caracteriza por la desaparicion en el tallo del lustre en el entre nudo,
color verde oscuro Yy la aparicién de manchas de hongos color gris — claro, de forma
redondeada a oblonga, con diametros hasta de 3 cm sobre la superficie. (Figura 5.11).



Figura 5.11 Guadua madura “Hecha”
(Internet, 2010)

5.1.3.4 Guadua sobremadura: de los 6 afios en adelante, esta es una Guadua gque no
fue aprovechada en su momento, deja de ser productiva y tiende a rajarse muy
facilmente, no resiste ni siquiera los clavos, ni golpes muy fuertes con el martillo, se
reconoce porqgue pierde el color verde oscuro de la Guadua madura y en cambio toma
un color naranja y no hay presencia de follaje lo cual indica fisiolégicamente que es

inactiva.(Figura 5.12)

Figura 5.12 Guadua seca (Internet, 2010)



5.1.4 Zonas de la seccidn transversal de la Guadua

Si se observa la seccion transversal de una Guadua o de cualquier otro bambd,
se pueden distinguir claramente dos zonas; una interna de color blanco y porosa y
otra externa de color oscuro y compacta. La primera de ellas ocupa aproximadamente
el 70% del espesor de la pared y la segunda el 30%.

Con la altitud uno encuentra las Guaduas méas duras, asi mismo con los suelos
secos. La razén del aumento de la dureza es debido a las temperaturas por debajo de
la media, ddndose un crecimiento mas lento que favorece a que la porcion de las
fibras externas densas en relacion con la seccidn transversal sea mas alta y por eso los
tallos delgados se encuentran mejor que los tallos gruesos en relacion con la seccion

transversal.

La acumulacion de fibras de alta resistencia en la zona externa hace que sea
efectivo a las fuerzas de traccion, flexion y cortante, teniendo gran elasticidad. Igual
que la madera, al aumentar la carga, se reduce el modulo de la elasticidad (5-10%).
Para el calculo en construcciones se puede utilizar un médulo de elasticidad de 2.000
kN/cmz2. (Figura 5.13)

Figura 5.13 Seccién de Guadua
(Internet, 2010)


http://www.conbam.info/pagesES/guadua.html#a1

5.1.5 Propiedades fisicas y mecénicas de la Guadua

5.1.5.1 Propiedades fisicas

A continuacion se transcriben los datos encontrados en las obras de algunos
investigadores.

Segun el investigador Oscar Hidalgo Lépez (1973), en la obra "Bambu su
cultivo y aplicaciones en la fabricacion de papel, construccion, arquitectura,

ingenieria y artesanias”, tenemos:

Resistencia a la traccion. La guadua en la zona de entrenudo posee una
resistencia a la traccion maxima de 325 Mpa y una resistencia minima de 183 Mpa, a
su vez en la zona del nudo una resistencia a la traccion maxima de 348 Mpa y una
resistencia minima de 127Mpa; En la zona del entrenudo se tienen unos promedios

maximos de resistencia de 264Mpa y en la de los nudos de 229 Mpa.

El modulo de elasticidad méxima a la traccion es de 31640 Mpa y el minimo de
14062Mpa. (El termino traccion es empleado en algunas regiones del pais en vez de

tension).

Resistencia a la compresion. La resistencia méxima a la compresion es de 86
Mpa y la minima de 56 Mpa, ademas un mddulo de elasticidad a la compresion
méaximo de 19900 Mpa y minimo de 15187 Mpa.



Resistencia a la flexion. La resistencia maxima a la flexion es de 276 Mpa y la
minima de 76Mpa, ademas de un modulo de elasticidad a la flexion maximo de
22000 Mpa y minimo de 10547 Mpa.

Resistencia de las fibras de la capa externa e interna de la pared del tallo. En la
capa exterior se tiene una resistencia a la flexién de 253 Mpa y una resistencia a la
traccion de 309 a 330 Mpa y en la capa interior una resistencia a la flexion de 95 Mpa

y una resistencia a la traccion de 148 a 162 Mpa.

Segun el investigador Julius Joseph Antonius Janssen, en la obra " Bamboo in
building structures”, del afio 1981, el autor realiza una serie de ensayos sobre la
especie bambusa blumeana de procedencia Filipina, con caracteristicas similares a la
guadua angustifolia, el investigador calculé unos coeficientes los cuales son
multiplicados por el peso especifico del material para hallar la resistencia del mismo,

en nuestro caso la guadua posee un G=630 kg/ms3.

Resistencia a la traccion Gltima: la especie investigada posee una resistencia
maxima a la traccion de 300 Mpa en estado seco y una resistencia minima de 200Mpa

en estado verde.

Resistencia a la compresion dltima: se obtuvo la relacién 0.094*G=59.22Mpa
para bambu en estado seco y 0.075*G = 47.3 Mpa para bambu en estado verde.

Resistencia a la flexion Gltima: para Bambu en estado seco se obtuvo la relacién
0.14*G=88.2 Mpa y para bambu en estado verde igual a 0.11*G=69.3Mpa.

Resistencia a cortante Gltima: una vez realizados los ensayos sobre una gran
cantidad de probetas de bambu con contenidos de humedad de 4, 9 y 12% se obtuvo
la relacion igual a 0.021*G =13.23 Mpa.



Segln investigaciones realizadas por el "Instituto Aleman de Prueba de
Materiales de Construccion Civil de Stuttgart”, en noviembre de 1999, debido a que
uno de los problemas actuales sobre las caracteristicas fisico-mecanica de la guadua
es que la documentacion de dichas investigaciones no se encuentra homologada,
dicho instituto, partiendo de los estudios realizados para el pabellon ZERI de
Colombia en ExpoHannover, en guadua variedad "macana"” procedente de la zona
cafetera obtuvo los siguientes resultados, aclarando que estos valores no

corresponden a los limites sino a los de disefio:

1) Compresion. Sigma: 18 N/mm?, Lamda: 0 , Mddulo de Elasticidad: 18.400N/mm?
2) Tension. Sigma: 4 18 N/mm?, Modulo de Elasticidad: 19.000 N/mm?
3) Flexion: Sigma 18 N/mm?, Médulo de Elasticidad: 17.900 N/mm?
4) Cortante: Tau - sin cemento en el cafiuto - 1.1 N/mm?
5) Peso Especifico: 790 Kg/m?.

Y a manera comparativa - una varilla de hierro de 1 cm2 de seccién - menos de
1" - resiste a la traccion 40 KN. ( Kilo Newtons ); una guadua con una seccién de 12
cmz2 resiste 216 KN. por ello se le denomina: "acero vegetal™.

Recordemos que la guadua trabaja muy bien a la flexocompresion y a la
traccion, en éste ultimo el problema es como sujetarla eficientemente; trabaja muy

mal a la flexion y al aplastamiento perpendicular a su longitud; por consiguiente las

estructuras de guadua deben calcularse como barras articuladas en los empates; pues



en ninguno de éstos nudos puede considerarse como una estructura aporticada o un

empotramiento.

5.1.5.2 Propiedades mecanicas

1. La guadua tiene un bajo mddulo de elasticidad respecto a la flexion por lo cual su

rigidez es baja.

2. Su elasticidad es alta por su aptitud para deformarse y recuperar su forma

original.

3. Ductilidad alta por la propiedad que permite la deformacion permanente antes de

la fractura en traccion, medido en valores de porcentaje de alargamiento.

4. Tenacidad media por su capacidad de soportar una carga de impacto o de choque

sin romperse.

5.1.6 Tratamientos de conservacién

La guadua como la madera, una vez cortada se altera, se pudre, y finamente se
reduce al polvo, por mala influencia de los agentes atmosféricos, los cambios de la
humedad y la accion de organismos vegetales o animales. Debido a esto, el bambu se
conserva tanto mas cuanto se obtenga que todos estos elementos nocivos no se
desarrollen y propaguen, y ello se logra sometiéndola a un tratamiento de
conservacion desde el momento del cortado hasta su utilizacién final en construccion
0 en artesania; el cual consiste en la aplicacion continua de una serie de cuidados y de

tratamientos fisicos y quimicos como son:



1- Corte del tallado segun su edad o grado de sazonamiento, lo cual determina la
mayor o menor resistencia fisica del bamb( como la mayor o menor dureza del

mismo.

2- Curado del bambu.

3- Secado del bambd.

4. Tratamiento con preservativos contra hongos e insectos.

5- Tratamiento con resinas sintéticas, para el mejoramiento de sus propiedades

fisicas.

5.1.6.1 Corte del tallado segun su edad o grado de sazonamiento

La preparacién de la guadua se inicia con el corte apropiado del tallo teniendo
en cuenta su edad o grado de sazonamiento, del cual depende tanto su resistencia

fisica como su grado de dureza.

El tallo tiene un periodo de crecimiento de 4 a 6 afios en promedio, los primeros
80 dias el tallo no aumenta de altura y tiene un contenido de humedad del 95%. Al
terminar su crecimiento, el tallo comienza a tomar un color amarillento donde ya ha
completado su etapa de madurez, pero después de esto el tallo se torna blanco donde
va perdiendo su grado de resistencia hasta secarse. EI bambu de tres afios se emplea
en obras artesanales cuyo uso final requiere una mayor resistencia y cierto grado de

manejabilidad, tales como esteras y fabricacion de paneles contrachapeados.



La guadua de 3 a 6 afios se emplea en elementos que requieren mayor
resistencia a la flexion, tension, compresion y desgaste, como en miembros
estructurales y en la fabricacion de cables para puentes. Esta teoria de que el bambu
adquiere su maxima resistencia desde los 3 a 6 afios de edad, ha sido comprobada
experimentalmente en el Japon y en la India y en ella se basan tanto para utilizar el
bambu en la construccion como para la elaboracion de ciertas obras artesanales. Sin
embargo Glenn en los ensayos fisicos que realizd en diversas especies de bambu
encontré que algunas especies aun no sazonadas tenian una resistencia igual o
superior a las sazonadas (Gomez Z., Alexander; Gallego, Raul. Trabajo académico la
Guadua ¢ Bambu. Facultad de Ingenieria Civil. UniversidadNacional Sede
Manizales. 2003).

e Normas para el corte

Se ha comprobado que la guadua no sazonada 6 sea menor de tres afios, una vez
cortado es mas propensa al ataque de los insectos que el sazonado; por ello es
recomendable en cualquiera de los casos cortar el bambd en la época de invierno
cuando los insectos se encuentran en hibernacion. Los tallos deben cortarse a una
altura entre 15 y 30 cm. sobre el nivel del suelo y en la zona localizada
inmediatamente encima del nudo, en tal forma que el agua de las lluvias no se
deposite en este, pudriéndolo, y pueda afectar luego el rizoma. El corte debe hacerse
utilizando sierras o machetes limpios; en ningin caso se recomienda el empleo de

hachas.



5.1.6.2 Curado del bambu

Inmediatamente después de que los tallos de bambu se cortan de la mata, deben
someterse a un tratamiento de curado con el fin de hacerlos menos propensos al
ataque de insectos como el dinoderos minutus, “escarabajo del bambu”, que es

atraido por los almidones o glucosas que contienen la savia del bambd.

++ Curado en la mata: Consiste en colocar los tallos una vez cortados, recostados lo
mas vertical posible contra los tallos no cortados, sin remover ni las ramas ni las
hojas, aislandolos del suelo, colocandolos sobre piedras o soportes. En esta
posicion debe permanecer de 4 a 8 semanas de acuerdo a las condiciones del

tiempo.

Este sistema es el mas recomendado pues los tallos conservan su color natural,

no se rajan y no son atacados por los hongos. (Figura 5.14)

Figura 5.14 Curado en la mata
(Internet, 2010).



+¢+ Curado por inmersion: Este sistema fue el méas empleado por los orientales durante
muchas generaciones; consiste en sumergir los tallos en agua por un tiempo no

menor a cuatro semanas. (Figura 5.15)

Figura 5.15 Curado por inmersion
(Internet, 2010).

+ Curado por calentamiento: Este sistema consiste en colocar el tallo después de
cortado sobre fuego abierto rotandolo, sin quemarlo; con ello se logra matar
cualquier insecto que tenga en su interior, por otra parte endurece la pared exterior
haciéndola menos propicia al ataque de los insectos. Este sistema también se

emplea tanto para secar como para enderezar los tallos torcidos.

5.1.6.3 Métodos de secado

Tanto los tallos vivos de la guadua como los arboles, contienen una cantidad
considerable de humedad, la que se conoce cominmente con el nombre de savia. Ella
es conductora de los alimentos de la planta obtenidos del suelo por medio de los
rizomas y es indispensable en la etapa de crecimiento y en la vida del bambd. Cuando

el bambu se va a utilizar en obras artesanales o en la fabricacion de materiales para la



construccion, que van a estar expuestos a diversos factores fisicos y climatéricos,

debe someterse previamente a un secado, entre otras, por las siguientes razones:

1

El

El bambu se contrae por la pérdida de humedad y se dilata cuando esta aumenta.

Para reducir al minimo los cambios de dimension.

El secado disminuye el peso del bambu y por tanto su costo de transporte.

Los organismos que ocasionan pudricion y manchas, normalmente no viven en el

bambd cuando su contenido de humedad esta por debajo de 15%.

Los pegantes actian mejor en piezas secas de bambd.

Las propiedades de resistencia del bambl se aumentan, cuando se seca a un
contenido de humedad bajo. Uno de los objetivos del secado es obtener un

mejoramiento de sus propiedades mecanicas.

bambu después de curado, puede ser secado a través de formas diferentes que se

denominan: secado al aire, secado en estufa y secado sobre fuego abierto.

7
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Secado al aire: El secado al aire se realiza colocando o apilando los tallos de
bamb( horizontalmente bajo cubierta, expuesto a una atmdésfera secante pero

protegidos contra el sol y de la lluvia.

Secado en estufa: El secado de bambu en estufa es llevada a cabo en aquellas
utilizadas cominmente en secado de la madera aserrada, con camaras de metal o
de ladrillo en concreto, equipadas de tal manera que se pueda ejercer cierto grado

de control sobre la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del aire en



contacto con el bambd. Las estufas se clasifican segun el método de carga y la
forma de circulacion del aire. El sistema es mucho mas répido que el secado al aire
pero mucho maés costoso debido a las instalaciones y equipos que se necesitan; sin

embargo, puede justificarse ampliamente, si el secado se hace a gran escala.

+¢+ Secado sobre fuego abierto: Este es uno de los métodos mas comunes de secado
que se emplea en el oriente, en donde ademas se aprovecha para enderezar los
tallos torcidos. Los tallos que se van a secar por este medio se colocan entre dos
soportes a una altura aproximada de 45 a 50 cm. sobre el nivel del suelo. El calor

que se aplique no debe ser muy intenso.

5.1.6.4 Tratamientos con preservativos contra insectos y hongos

El tratamiento preservativo del bambu consiste en la aplicacion apropiada de
diversas sustancias quimicas o preservativas, con el objeto de protegerlo del ataque de
hongos insectos xil6fagos, asi como de la putrefaccion, cuando se emplea bajo tierra
0 en contacto permanente con la humedad o el agua, dandole por consiguiente mayor
durabilidad. Los preservativos que se emplean deben de tener las cualidades

siguientes:

1. Que sean suficientemente activos para impedir la vida y desarrollo de

microorganismos interiores y exteriores.

2. Que en el momento de su empleo se encuentren en estado liquido, a fin de que

impregnen facilmente todas las partes del bambu.

3. Que no tengan olor fuerte y desagradable lo cual impediria el empleo del bambu

en el interior de las habitaciones.



4. Que no modifique el color del bambu, en particular el que va a ser utilizado como

elemento decorativo.
+¢+ Sistema de aplicacion de productos preservativos

El tratamiento preservativo para que dé buenos resultados debe aplicarse en la
guadua como en la madera, una vez que su contenido de humedad se ha reducido al
10 6 15% por medio de un secado al aire o en estufa.

Para aplicar los preservativos hay diferentes clases de métodos unos son por
equipos de calderas y camaras especiales de vacios a presion, y otros mas sencillos
que son los siguientes:

a. Aprovechando la transpiracion de las hojas.

b. Método boucherie

c. A presion o método boucherie modificado.

d. Por inmersion.

e. Por aplicacién externa.

+«+ Tratamiento aprovechando la transpiracion de las hojas: este sistema se emplea
en sistemas recién cortados. Los tallos se cortan a una altura de 30cm, con la totalidad
de las ramas y hojas, recostados lo mas vertical posible sobre otros tallos sobre otros

tallos no cortados, en la misma forma como se hace el curado en la mata. (Figura
5.16)



Figura 5.16 Transpiracion de las hojas
(Internet, 2010).

¢+ Tratamiento por el método boucherie: este método ideado por boucherie en 1873
consiste en hacer penetrar por el extremo del bambi o de un trozo de madera, por
presion hidrostatica, sulfato de cobre o cualquier otro preservativo que empuja entre
si la sabia ocupando su sitio. Este tratamiento se aplica cuando el tallo esta recién
cortado.

% Tratamiento a presion o método boucherie modificado: en 1953, Purushotham,
Sudan y Sagar realizaron en Forest Research Institute, Dehra, Dun, India, una serie de
experimentos con el objeto de simplificar el método de boucherie y hacerlo
comercialmente aplicable al tratamiento a gran escala de bambues en los bosques,
reduciendo el periodo de tratamiento de varios dias a unas pocas horas. Ello se logro
utilizando de 10 a 15 libras de presion en el preservativo contenido dentro de un
recipiente cerrado en lugar de que este fluyera por gravedad (Gomez Z., Alexander;
Gallego, Raul. Trabajo académico la Guadua 6 Bambu. Facultad de Ingenieria Civil.
Universidad Nacional Sede Manizales. 2003). (Figura 5.17)



Figura 5.17 Boucherie modificado
(Internet, 2010).

«+ Tratamiento por inmersién: el tratamiento por inmersion consiste en sumergir
total o principalmente los tallos de bambuU en un depdsito con preservativo, segun el
uso final que vayan a tener. Por lo general la efectividad de este tratamiento depende
del mayor tiempo que pueda permanecer sumergido para lograr su maxima
saturacion. La aplicacidn de este sistema varia segun el tipo de preservativo que se

emplee.(Figura 5.18)

Figura 5.18 Guadua en inmersion
(Internet, 2010).
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% Tratamiento por aplicacion externa: Este tipo de tratamiento consiste en aplicar
el preservativo sobre la superficie del bambu con una brocha o un atomizador. Este
tratamiento es el menos efectivo ya que la capa externa del bambul por ser
practicamente impermeable, impide que el preservativo tenga una buena penetracion
a su interior, ademas puede lavarse facilmente con la lluvia, si queda puesto a la

intemperie.

5.1.6.5 Productos preservativos empleados para el tratamiento del bamb( y de la

madera.

Los productos preservativos empleados para proteger el bambu, e igualmente la
madera, del ataque de insectos, los hongos y la pudricion; se clasifican en dos grupos
principales como son:

a. Aceites, tales como las soluciones de creosota y petroleo con pentaclorofenol,
que se emplean en bambues que van a estar expuestos al agua o a la humedad del
suelo. Entre ellos se tienen:

= Cerosota alquitranada

= Cerosota alquitranada libre de cristales

= Aceite antraceno

= Cerosota obtenida por destilacion de la madera, aceite y vapor de agua.

= Soluciones de cerosota



Sales, que se aplican disueltas en agua. Se emplean por lo general en bambdes
que van a permanecer a intemperie, sin embargo, algunas de ellas pueden ser
empleadas en bambues que van a estar en contacto con la humedad del suelo.
Entre ellos se tienen:
Agua cobrizaz. (resistente al fuego)
[JSales wolman.
[JCromato de cobre acido
[JMetarsenito de zinc.
[1Amoniacal.

Arseniato de cobre cromado.

Arseniato de zinc cromado.



5.2 Identificar los diferentes usos del bambl Guadua en la construccion de

viviendas

De cada culmo se obtienen cuatro piezas comerciales, con un promedio de

cuatro metros de largo, estas son: cepa, basa, sobrebasa y varillon.

5.2.1 Cepa: es la seccion basal del culmo con mayor didmetro, la distancia de
sus entrenudos es corta, lo cual le proporciona una mayor resistencia. Su longitud es

aproximadamente de 3.0 metros

Su mayor resistencia se debe, no a que sus fibras sean diferentes a las de los otros
tramos del tallo y por lo tanto tengan distinto comportamiento mecanico, sino porque el
tramo basal tiene mas area resistente, por ser sus paredes mas gruesas y por tener,
ademas, los nudos méas cercanos unos de otros, lo que representa menor flexibilidad

pero mayor resistencia mecanica.

« Utilizacién

Se utiliza en la construccién para cimientos, columnas, vigas principales,
elementos que deban soportar fuertes tensiones o compresiones axiales, cercos y
entibados; para estabilidad de taludes tiene gran uso, dada su seccion. En cuanto al
comportamiento frente a esfuerzos de flexion, esta parte de la guadua se comporta

muy bien, gracias a la corta distancia entre nudos. (Figuras 5.19 y 5.20).



Figura 5.19 Vigas principales realizadas en Guadua.
(Téchira 2010)

Figura 5:20 Vlgas y co)lvljmnas pr|n0|pa|es reallzadas en
Guadua. (Colombia, 2010)



5.2.2 Basa: parte de la guadua que posee mayores usos, debido a que su
didmetro es intermedio y la distancia entre nudos es mayor que en la cepa; es la parte
del culmo de la guadua que mas se utiliza; tiene una longitud aproximada de 8.0

metros.

« Utilizacién

Si el tallo es de buen diametro se utilizan también para columnas, elementos de
cerchas, vigas de entrepisos, soleras, sobre- soleras y parales de paredes portantes o
divisorias, para cumbreras, parales y diagonales de techos y paredes; para pisos de
puentes y de rampas; asi como para extraer esterilla, usada como base de friso y para
formar casetones para el aligeramiento de losas de entrepisos de concreto armado o

ferroconcreto. Es el tramo més comercial de la Guadua. (Figuras 5.21,5.22 y 5.23)

Elemento opciond (para
preveer Cargas puniuaes

colgadacs 1 carcha)d,

. =
= - 1 1-4 . I 1 I = -1 1 1 o
\ emenio dole
HH / O etalle 1
Union Boca de pescado

Figura 5.21 a) Cercha realizada en bambu. b) Modelo de cercha en bambu.
(Colombia, 2010).
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Figura 5.22 a) Correas de techo en guadua b) Modelo de correas de techo
realizas en guadua (Colombia, 2010).

Figura 5.23 Estructura de guaua con muros de esterilla de
guadua. (Colombia 2010).




5.2.2.1 Laesterilla de guadua

Su obtencion, curado y usos generales:

Uno de los subproductos de la Guadua que mas utilizacién tiene en la
construccion es la esterilla o estera, ya que, entre otros muchos, se la utiliza para:
cerramientos de paredes en construcciones rusticas-cerramientos con acabado frisado,
reemplazando favorablemente a la malla metélica; pisos provisionales en viviendas
econdmicas o permanentes en secaderos de café y cacao; para encofrados y en la
construccion de casetones utilizados en el aligeramiento de losas nervadas de
concreto armado. Por eso la esterilla es tan importante en el procesamiento de la

Guadua.

La esterilla debe extraerse una vez hayan escurrido los tallos durante cuatro a
seis dias en posicion vertical. No es conveniente demorar mucho este proceso,
permitiendo que se seque completamente el tallo, por cuanto es necesaria cierta
humedad para el facil manejo del material en el rajado, laminacion y limpieza o
"ripiado™ interno de la estera ya obtenida. Si se permite que se llegue al secado y
curado, los tejidos se endurecen demasiado, posibilitando que las pequefias ranuras se
conviertan en rajaduras totales, desintegrandose la estera. Ni tampoco es conveniente
obtener la esterilla sin drenar suficientemente el tallo, ya que la presencia de
nutrientes tales como azucares y almidones en la estructura vascular de las paredes
del mismo atrae rapidamente los insectos xil6fagos, convirtiéndola practicamente en
un esqueleto estructural colmado de polvillo amarillo, por cuanto esta es una de las

piezas que mas facilmente es atacada por su gran exposicion y facil acceso.

El drenaje de estos liquidos, ademas de prevenir el ataque de los insectos, libera
a las piezas obtenidas de un peso extra que recarga el costo del transporte y dificultad

de manejo en su utilizacion.



«* Obtencidn de la esterilla:

Se toma un trozo de tallo debidamente cortado del largo requerido,
seleccionandolo del segundo tramo del tallo, es decir, el siguiente al tramo basal, ya
que las paredes de este primer tramo son muy gruesas y dificultan el rajado y
"ripiado".

Se apoya sobre un travesafio colocado aproximadamente a 70 cm. del suelo,
ajustable de acuerdo a la altura del operario y a la comodidad que requiera en su
labor. Se procede a realizarle con una hachuela o un machete una serie de ranuras
alrededor de cada nudo, de una longitud aproximada de 30 cm. cada una, de tal
manera, que traspasen el grueso de pared del tallo. Al realizar cada ranura debe
girarse el tallo, procurando que la separacion entre una y otra ranura sea

aproximadamente de 2 cm.

Una vez realizadas las ranuras alrededor de cada nudo y aprovechando una de
ellas se raja de extremo a extremo con un palin, o herramienta similar, separando los

bordes hasta abrirla dejandola completamente plana.

Luego se procede a "ripiarla"”, término con el cual los baquianos denominan la
accion de quitarle con un palin plano afilado o con un machete, todos los residuos de
nudos que le quedaron, asi como todo el parenquima o capa blanda y blanquecina que
cubre el interior de los entrenudos. La limpieza debe llegar hasta la capa de fibras, sin
llegar a lastimarlas para no afectar sus propiedades mecanicas. Al quitarle el
parenquima se reduce considerablemente la posibilidad del ataque de los insectos
xilofagos, principalmente del Dinoderus minutus y del Podischnus agenor que son,

quizas, los mas frecuentes y causantes de mayor dafio.



+ El curado

Una vez "ripiadas” o limpiadas de tabiques y parenquima, las esterillas se
ponen a "curar” en el mismo guadual, apilandolas, una sobre otra, con la faz externa
hacia arriba, colocandolas sobre una base similar a la utilizada para el escurrimiento
de los tallos -antes descrita- con el fin de facilitarles la aireacion inferior y de aislarlas

de la humedad del suelo.

Realizado el apilamiento, se protegen de la lluvia cubriéndolos por encima con
hojas de platano o similares o, en Gltimo caso, con hojas de la misma guadua, por
espacio de veinte 0 méas dias, tiempo que demora lo que los baquianos llaman el
"avinagramiento” de la savia" o "curado natural™, que no es mas que la conversion de
altos contenidos de carbohidratos y/o glucosa -muy apetecidos por los insectos- en
compuestos alcohdlicos y fendlicos que, por el contrario, los rechazan.

Este curado es preferible hacerlo en el microclima propio del guadual, aunque
también puede realizarse en un ambiente parecido, fuera de éste, para luego pasarlo al
secado al aire libre en ambiente fresco y ventilado.

Dicen los baquianos y viejos guadueros que después de permanecer dos y
medio a tres meses dentro del guadual, bien escurridos y ojala sin mojarse, los trozos
de tallo y las esterillas, si no han sido atacadas por los insectos xiléfagos o por los
hongos de la pudricion, pueden considerarse curados definitivamente; de lo contrario,

debe realizarse el tratamiento quimico para preservarlos.

Cuando se trata del aprovechamiento del guadual, en pequefia escala, se pueden
aplicar sencillas medidas preventivas, tales como las fases de la Luna, la hora de
corte, el curado en el guadual, porque lo permite el volumen, pero cuando se trata de

la explotacion a nivel industrial, es necesario aplicar méetodos de secado, curado y



prevencion contra el ataque de insectos y contra el fuego o la humedad, de acuerdo al
volumen a tratar, utilizando entonces la inmunizacion por inmersion en grandes

tanques, con mezclas quimicas adecuadas.

La esterilla seguramente se obtendr4 mediante la trituracion con rodillos
parecidos a los utilizados para la extraccion del guarapo de cafia. EI parenquima de
las esterillas se extraera con maquinas cepilladoras y el secamiento se rea-lizara en

hornos como los utilizados para la madera.

De todas maneras, sea a nivel domeéstico o industrial, se deben tomar
precauciones con la guadua para luego no sufrir pérdidas que se hubieran podido
evitar. (Figuras 5.24 y 5.25)

Figura 5.24. Pared construida con esterillas de Guadua. (Tachira, 2010).
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Figura 5.25. Fabricacién de la esterilla. (Manual de la Guadua, 2010).

5.2.3 Sobrebasa: parte de la guadua donde el didmetro es menor y la distancia
entre nudos es un poco mayor comparada con la basa. Es un tramo de guadua con
buen comercio, debido a su diametro que permite buenos usos. La longitud es de

aproximadamente 4.0 metros.



« Utilizacién

Utilizada como elemento de soporte en estructuras de concreto de edificios en
construccién (puntal). También se emplea como viguetas para formaletear vaciados

de losas, vigas y columnas. (Figura 5.26)

Figura 5.26 Apuntalamiento de estructura de
concreto con sobrebasa del bambu
guadua. (Téachira, 2007).



5.2.4 Varillon: Seccién de menor didmetro. Su longitud es aproximadamente 3

metros.

«» Utilizacién

Es la parte mas delgada utilizable en construccion; se usa principalmente para
alfardas o pares para el apoyo directo de las tejas de barro concavo-convexas (teja
espafiola) y como correas en techos de palma, de asbesto-cemento, de cinc o

similares. (Figura 5.27)

Alfardas de
varillon.

e TORNA PUNTA e

Figura 5.27.Alfardas de varillon usadas para la
colocacion de tejas. (Manual de la
Guadua, 2010).

Las Guaduas delgadas, con diametros menores a 10 cm, cuyas paredes de sus
entrenudos sean inferiores a 1,5 c¢cm no deben soportar aisladamente cargas
significativas, es decir, no deben ser sometidas a esfuerzos mayores de compresion o
de tensién, a no ser que estén debidamente reforzadas con otras Guaduas similares,

conformando haces horizontales o con diagonales, en caso de estar en posicion



vertical, o distribuidas las cargas entre varios elementos por medio de una solera o
similar, como el caso de las paredes de Bahareque embutido con barro o de paredes

con esterilla frisada.

Tampoco deben utilizarse Guaduas atacadas por insectos como el Podischnus
agenor (escarabajo cachon) o por el Dinoderus minutus, ni tampoco que tengan
rajaduras longitudinales o fisuras transversales; que se encuentren secas en el guadual

0 que se hayan florecido, por cuanto su vida Util es demasiado corta y su resistencia

seguramente esta considerablemente disminuida

En la figura 5.28 se puede apreciar un resumen de los usos mas comunes de los

diferentes segmentos de la guadua.
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Figura5.28 Utilizacion en construccion de los diferentes segmentos de
la Guadua. (Manual de la Guadua, 2010).



5.3 Analizar de las condiciones actuales y los avances en la construccién con

bambuU Guadua en Venezuela

5.3.1 Primeras iniciativas

Las iniciativas para incorporar el bambu en el desarrollo nacional comienzan en
los afios noventa, cuando el Servicio Forestal Venezolano (hoy Direccion General del
Recurso Forestal del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales)
promociono el desarrollo de plantaciones de bambd con fines comerciales y al mismo
tiempo, prepar6 un programa de rehabilitacion y proteccion de cuencas hidrogréficas
mediante el uso de esta graminea. En octubre de 1992, se realizd en Caracas, la
capital de Venezuela, el Primer Seminario Internacional sobre la Utilizacion y
Potencial del Bambd Ilamado "Bambu, Arquitectura, Ambiente y Comunidad",
auspiciado por el Consejo Nacional de la Vivienda. EI 19 de octubre de 1992 se cred
el Comité Nacional del Bambu, mediante resolucion del Ministerio del Ambiente y
de los Recursos Naturales y del Ministerio de Desarrollo Urbano, con la finalidad de
promocionar el cultivo y uso del bambu, para llevar a cabo el establecimiento de
plantaciones para proteccién y cosecha, considerando el uso multiple y aplicaciones.

En el afio 2000, se cre6 el Comité Regional del Bambu en Meérida
(COREBAMBU), como iniciativa de un grupo de profesionales adscritos a diferentes
organismos, como el MARN, INPARQUES, CONARE, IFLA, ICLAM vy
LABONAC, el cual ha venido trabajando en la difusion y promocion del bambd a
nivel de las comunidades rurales, logrando realizar varias charlas y talleres en donde,
se destaca la importancia del establecimiento de plantaciones con diferentes especies
de bambd, con fines de aprovechamiento multiple. En el afio 2001, se realiz6 el |1
Seminario Internacional del Bambud, en Meérida, promovido por COREBAMBU-

Meérida, donde participaron especialistas nacionales y de Colombia.



En Venezuela, aunque muy incipiente han habido iniciativas orientadas
basicamente a la utilizacion del bambd con fines de proteccion, para ello la Direccion
de Manejo del Recurso Forestal del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales ha realizado reforestaciones con la especie Bambusa vulgaris en las areas
riberefias del rio Orituco, Altagracia de Orituco en el Estado Guarico y en las cuencas
bajas y media del rio Chama en el Estado Mérida, por mencionar algunas localidades.

5.3.2 Situacién actual del bambu en Venezuela

La utilizacion del bamb0 ha sido esporadica, tan sélo en la fabricacion de
muebles, como elemento decorativo, en viviendas y artesania. Todavia no ha recibido
la importancia social y econémica que merece. Se ha considerado una especie de uso
marginal dentro de las especies forestales, asociada a la pobreza. Ultimamente, se esta
formando un movimiento entusiasta que reconoce el potencial del bambd; por tal
motivo, el gobierno nacional busca integrar el bambu en el mercado nacional para
que florezca la artesania, la fabricacion de muebles y sobre todo la construccién con

bambu.

Venezuela ha iniciado el proceso de desarrollo del bambu, con su afiliacion en el
afio 2002 a la Red Internacional del Bambu y Ratan (INBAR), con sede en Beijing
(China), y para este afio se dispone a considerar la formulacién y ejecucién del Plan
Nacional de Desarrollo del Bambu (segun recomendaciones del mismo INBAR), el
cual permitird solucionar numerosos problemas ambientales, socioeconémicos, al
crear fuentes de trabajo, formando personal especializado y fortaleciendo
instituciones publicas y privadas, vinculadas con la conservacion de los recursos

naturales, el desarrollo rural y la pequefia y mediana industria.

De acuerdo con el Agregado Cientifico de Republica Popular China, el Sr.

Douglas Marin, para poder obtener resultados positivos de la asociacion del pais con



el INBAR, Venezuela deberia urgentemente lograr una carta de intencion entre el
gobierno de la Republica Bolivariana de Venezuela y el INBAR para el desarrollo del
bambd, elaborar el Plan Nacional de Desarrollo del Bambu, que contenga los
proyectos y zonas donde serian ejecutados, los participantes y los beneficiarios, las
instituciones puablicas y privadas involucradas, las fuentes de financiamiento nacional
e internacional, ademdas del asesoramiento y cooperacion técnica esperados del
INBAR.

Se han realizado algunos proyectos locales en la cuenca del Rio Chama- Mérida
para la determinacion de areas potenciales para plantaciones de bambu y se intenta la
formulaciéon y puesta en practica del programa de extension forestal para hacer
participes a las comunidades rurales en el desarrollo del bambu. En el Instituto
Forestal Latinoamericano (IFLA) se va a constituir el Centro Nacional de
Documentacion del Bambu. Este centro recopilard toda la informacion posible

existente del bambd, a nivel de Venezuela, de América Latina y de paises asiaticos.

Es necesario pensar en el bambd como alternativa de construccion y en la
infinidad de usos que puede darse a este material que el enumerarlos, seria motivo de
varias paginas. En nuestro pais existen muchos casos en que los propietarios no
aprovechan regularmente sus guaduales, pues Unicamente lo extraen para las

necesidades de sus fincas y no como un recurso o producto rentable.

5.3.3 Proyecto “Bambu”

El Proyecto Bambu, acordado entre la nacién asiatica y nuestro pais en el afio
2006 tiene como objetivo fortalecer las capacidades de artesanos, técnicos agricolas y
comunidades rurales, en aspectos relacionados con la reproduccion, cultivo y

aprovechamiento del bambu y otras gramineas relacionadas con esta especie, con el



objeto de que estos sujetos sirvan posteriormente como multiplicadores de esta

experiencia.

Este programa lo ejecutan el Ministerio del Poder Popular para la Cultura, a
través de la Secretaria Nacional de Artesania del Instituto de las Artes de la Imagen y
el Espacio (IAIME), y el Ministerio del Poder Popular de Agricultura y Tierras, a

través de la Direccidn General de Circuitos Agricolas Forestales.

Técnicos chinos capacitaran a venezolanos en el aprovechamiento del bambu en
cuatro estados. El equipo de técnicos coordinado por Xiong Yangtao, estara en
Caracas a fin de articular los detalles programaticos para posteriormente desarrollar
su trabajo en las 4 entidades federales seleccionadas para llevar a cabo el proyecto:

Mérida, Yaracuy, Sucre y Monagas.

La responsabilidad de los estados Sucre y Monagas recaera directamente en el
Despacho cultural a través de la Secretaria Nacional de Artesania del IAIME, que
también tendra una pequefia participacion en Mérida y Yaracuy, donde la actividad
estara a cargo del Instituto Meridefio de Desarrollo Rural (IMDERURAL), el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA Mérida) y el despacho de

Agricultura y Tierras, respectivamente.

A partir de este propdsito, la Secretaria Nacional de Artesania del IAIME
espera construir espacios de desarrollo artesanal donde ecologia, ambiente, economia,
cultura y sociedad se conjuguen en una linea de accion que se inicia con la siembra
del bambu, continta con la produccién de artesania y cierra con la compra, venta y
consumo de dichos productos; dandole la debida importancia a cada una de estas

fases.



Aln cuando la intervencién de la Secretaria Nacional de Artesania se refiere
especificamente a la produccion de artesania, se tiene una vision global del proceso
que considera necesario garantizar la existencia de la materia prima, sin afectar el
ambiente y una vez que se elabore la artesania, es preciso introducirla al mercado con
el criterio que exige lo artesanal. Ello con miras a alcanzar el desarrollo sustentable y
sostenible de las comunidades donde se ejecute el proyecto. (Figura 5.29).
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Figura 5.29. Avances en el uso del bambud en Venezuela.




5.4 Comparar la construccion con bambu guadua y la construccion

convencional.

El sistema de construccion en bambu guadua difiere del sistema convencional

de construccidn en concreto armado en muchos aspectos, entre ellos se destacan:

5.4.1 Paredes

Sistema empleado: bahareque encementado.

Origen: como su nombre lo dice es una modificacion del muy conocido
Bahareque que, como sistema de cerramiento de espacios, ha sido utilizado por

milenios por diferentes culturas del mundo.

El Bahareque comunmente es construido con una serie de elementos verticales
(tallos de madera rustica, de palma, etc.) que estan unidos lateralmente por dos
cortinas de elementos horizontales (latas de pahua, cafia brava o similares), separadas
entre si en sentido vertical aproximadamente 10 cm., conformando en conjunto una
especie de jaula, en cuyo interior se embuten, primero, piedras de canto rodado v,
luego, hacia arriba, un amasijo de tierra y agua, generalmente revuelta con los pies,
que alcanza el estado pastoso o blando, el cual es aplicado manualmente hasta el tope

de la pared.

Descripcion: el sistema del bahareque encementado, se construye con parales
de Guadua de entre 8 y 12 cm. de didmetro, segun el tipo de pared y la variedad de

Guadua utilizada.



En vez de piedras en la parte baja, tiene un zdcalo de 2 a 3 hiladas de ladrillo de
barro cocido, sea con huecos o macizo, o con bloques de cemento, para aislar a la

Guadua de la humedad del suelo y del chisguete del agua de lluvia.

Los muros de la vivienda de bahareque pueden ser de tipo estructural 6 no
estructural, los primeros se construyen para resistir las cargas verticales y
horizontales, los segundos sirven para separar algunos espacios de la casa, solo estan
facultados para resistir su propio peso pero son unidos a los muros estructurales en

busca de su estabilidad.

Los muros estan compuestos por marcos de madera o guadua, como se muestra
en la figura 5.30, con elementos verticales intermedios de guadua separados entre si
aproximadamente 50cm, Ilamados pie derechos, los elementos horizontales inferiores
se denominan soleras y los superiores carreras 0 soleras, dichos elementos
horizontales se recomienda construirlos en madera ya que la guadua es propensa al
aplastamiento; los muros llevan ademéas diagonales para arriostrarlos y mejorar su
comportamiento ante cargas sismicas; se observa en la figura 5.31 la seccion

transversal de este tipo de muros.
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Figura 5.30 Componentes del muro de bahareque
(Manual de la Guadua, 2010).
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Figura 5.31 Seccion transversal muros de
bahareque encementado
(Manual de la Guadua, 2010).

Colocacion de la esterilla: después de construir el zécalo sobre el cimiento y de
instalar la solera inferior sobre el z6calo -fijandola a los chazos de madera- y de haber
instalado sobre ella los parales y diagonales, junto con la solera superior; es decir, una
vez constituido el esqueleto de la pared y verificadas su estabilidad y rigidez, se
procede a colocar la esterilla, inicialmente por la parte exterior de la construccion,
hasta completar el cubrimiento por esa cara, dejando la otra cara, sin esterilla, con el
fin de permitir la instalacion de las redes eléctrica y de agua potable; después de lo

cual se procede a colocar la esterilla por la cara fallante de cubrimiento.



Tanto por la parte exterior como por la interior se fija la esterilla a los parales y
a los diagonales mediante clavos, distanciados entre 3 y 8 cm., en cada uno de los

cuales se enlaza un alambre delgado, conformando una especie de costura.

Cuando la pared va frisada, la esterilla debe colocarse con la faz cutinizada (la
mas dura) hacia el interior de la pared.

En este caso, como esta esterilla sirve de base al pafiete y al friso que se vayan a
aplicar a la pared, deben separarsele los elementos (latas o cintas) que la conforman,
estirando la esterilla transversalmente al momento de instalarla. Es decir, como la
esterilla se coloca horizontalmente y se empieza a fijar de arriba hacia abajo, entonces
el esfuerzo de estiramiento debe hacerse siempre hacia abajo, procurando que las
rendijas que van apareciendo no sobrepasen un centimetro de apertura. Estas rendijas
se requieren para retener el pafiete. Entendiendo por "pariete” a la primera capa que se
aplica directamente al esterillado, consistente en una mezcla de tierra cernida seca, no
arcillosa, arena, cal hidratada (apagada) y sisal o cabuya picada en trozos de 5a 8 cm.
(o en ultimo caso, tallos de pasto picado del mismo largo) para evitar que se raje, en
la proporcion de una parte de cal, tres de tierra y tres de arena. Por "revoque" o friso
entendemos el mortero corriente de cemento y arena que se aplica como segunda
capa. La cantidad de agua varia segun el tipo de mezcla requerida y la etapa de su

aplicacion.

Para facilitar la labor de fijacion de la esterilla se debe realizar entre dos
personas. Mientras una sostiene la esterilla en su sitio, la otra la fija por su parte
superior Unicamente, luego, el que la sostenia, la estira halandola desde abajo,
mientras el otro va clavandola de arriba hacia abajo, pero solamente a medio clavar.
Cuando se han colocado todas las esterillas de ese lado de la pared, se procede a
hacerle la costura con alambre delgado; para lo cual el que antes sostenia y estiraba la

esterilla, ahora le da una vuelta o dos a cada clavo con el alambre, manteniéndolo



siempre bien templado; operacion que repite en cada clavo, mientas la otra persona

procede a terminar de clavar los que ya estén debidamente entorchados.

Sobre esta capa se recomienda adherir una tela asfaltica por ambos lados,
aislando la madera y la guadua de la humedad evitando asi su pudricion y
previniendo el deterioro paulatino de la vivienda; una vez instalada la tela asféltica se
procede a cubrirla con una capa de malla de alambre o lamina expandida, y una
primera capa de mortero donde ésta es embebida, para luego cubrirla con otra capa,

para su correspondiente terminado. (Figuras 5.32 y 5.33).
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Figura 5.32 Proceso de Construccion de Paredes
(Manual de la Guadua, 2010).

Figura 5.33.Muro en bahareque encementado
(Colombia, 1997).




Ventajas:

* La pared de esterilla tiene menos peso que la de bahareque, ladrillo de cemento y
ladrillo de arcilla, por lo tanto, requiere de menores especificaciones en los cimientos

y en la estructura que la soportan.

* Las camaras se comportan como aislantes térmicos de comprobada eficacia y

también como aislantes acusticos en menor grado.

* Al ser hueca gran parte de la pared, permite en su interior la instalacion de la red
eléctrica, debidamente protegida por tuberia conduit y cajetines, asi como la red de
aguas blancas. La red de aguas servidas y excretas es preferible montarla fuera de la

pared para facilitar su reparacion.

* Si al material de Guadua utilizado se le ha hecho el tratamiento preventivo y se ha
curado adecuadamente; si se le protege su base con la construccion del zécalo de
ladrillo, de bloque o con otro sistema similar; si se frisa y protege con pintura por
ambas caras y se dota de aleros suficientes, la pared queda protegida contra la
humedad y el ataque de insectos, permitiendo que su duracion se prolongue por 60 o
mas afios, tiempo mas que suficiente, dado su bajo costo y su facil construccion.
Todo depende del mantenimiento que se le siga dando periédicamente como lo exige

cualquier otro sistema constructivo.

*Por la gran resistencia a la compresién que presenta la Guadua angustifolia, las
paredes conformadas por parales y diagonales, debidamente estabilizados, garantizan
el soporte de varios pisos sobre ellas, méas la estructura del techo y la carga de una

cubierta tan pesada como la de teja de barro cocido.



5.4.2 Entrepisos

La losa de entrepiso debe comportarse como un diafragma en su propio plano y
ofrecer asi un buen comportamiento de la estructura para una correcta utilizacion de
todos los muros estructurales, para tal efecto debe proveerse el adecuado amarre de
los elementos que la componen, debe considerarse también la correcta distribucion de

esta para soportar las cargas verticales (muerta y viva).

Los entrepisos estdn compuestos por un conjunto de viguetas de madera o
guadua, separadas entre si maximo 40cm; en el caso de la guadua se deben usar
minimo dos superpuestas verticalmente y aseguradas por medio de un zuncho
metalico; encargadas de soportar directamente las cargas del entrepiso, como son:
acabados (esterilla, mortero y refuerzo) y las cargas vivas; las viguetas descansan
sobre las vigas soleras que a su vez se apoyan sobre las carreras superiores de los
muros estructurales del primer piso; para el caso de las soleras se recomienda
construirlas en madera densa, ya que cuando son elaboradas en guadua se corre el
riesgo de sufrir aplastamientos; en la figura 5.34 y figura 5.35 se muestran el corte de
un entrepiso con viguetas de guadua y el detalle del zuncho de las viguetas,

respectivamente.
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Figura 5.34 Corte placa de entrepiso (Manual de la Guadua, 2010).
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Figura 5.35. Detalle Zuncho de viguetas (Manual de la Guadua 2010).

En ningln caso la losa de entrepiso debe realizarse en hormigon reforzado,
puesto que presenta una masa considerable y dificulta su conexidén con los muros
estructurales que la soportan. Los acabados a emplear en la losa de entrepiso deben
ser livianos para evitar la adicion de demasiada masa a la placa, representando una
disminucion de la fuerza sismica sobre la estructura; particularmente se recomienda
aplicar una capa de colorante (mineral) como capa final; es conveniente no emplear

baldosa de cemento ni de cerdmica. (Figuras 5.36 y 5.37).
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Figura 5.37 Proceso de Construccion de
Entrepisos (Téchira; 2010).



5.4.3 Cubierta

La estructura de cubierta debe conformar un conjunto uniforme que garantice la
estabilidad ante cargas laterales y un correcto soporte y distribucion de cargas
verticales; las cubiertas mas empleadas son las de cuatro y dos aguas, estas Ultimas
son mas Utiles en el area urbana puesto que los lotes son mas limitados, dejando las

de cuatro aguas a las casas campestres.

Para este tipo de viviendas se recomienda no emplear tejas de barro, las cuales
son demasiado pesadas y producen fuerzas mayores que las de tipo liviano al ser
aceleradas por el efecto de las ondas sismicas, en su defecto se deben emplear tejas de
asbesto cemento o similares, con la ventaja de encontrarse en diversos tamarios,
colores y texturas, ademas de la utilizacion de menos material puesto que permite

ampliar las luces entre correas.

Los principales elementos que constituyen una estructura de cubierta son las
cerchas y correas; en muchos casos las casas de bahareque presentan una longitud de
muros considerable los cuales sirven de apoyo a la estructura de cubierta,
conformando estos a su vez las cuchillas que daran la pendiente a la cubierta, la

figura 5.38 ensefia los elementos constitutivos de las cuchillas.



Cuando la cubierta no se apoya directamente sobre los muros, se deben utilizar
cerchas constituidas por elementos en guadua principalmente, la figura 5.39 muestra

una cercha tipo para luces de hasta 10m.
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Figura 5.38 Elementos de cuchilla de techo para apoyos sobre muro
(Manual de la Guadua 2010).
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Figura 5.39 Cercha tipo para luces hasta 10m (Manual de la Guadua, 2010).



Los elementos secundarios, correas, que reciben la carga directa de las tejas que
conforman la cubierta, son fabricados por lo general en guadua con luces maximas de

3m para elementos simples. (Figuras 5.40, 5.41y 5.42).

Figura 5.40 Techo cubierto por esterillas de
Guadua (Tachira, 2010).
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Figura 5.41 Proceso de Construccion de cubiertas, con

cuchillas. (Manual de la Guadua, 2010).
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Figura 5.42 Proceso de Construccion de cubiertas,
con cerchas. (Manual de la Guadua,
2010).




5.4.4 Cimientos

Para viviendas de bahareque se recomienda emplear cimentaciones de
hormigon reforzado apoyadas sobre el terreno natural firme o sobre una sustitucion
de suelo compactada; dicha cimentacion debe conformar un diafragma de anillos
cerrados los cuales deben asegurar la correcta distribucién de cargas al suelo evitando

asentamientos diferenciales. (Figura 5.43).
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Figura 5.43 Vigas de cimentacion (Manual de la
Guadua, 2010).

Del "Manual de construccion sismo resistente de viviendas de uno y dos pisos
de bahareque encementado™ se extrajo la siguiente tabla, en donde se recomiendan las
dimensiones minimas, cantidades de refuerzo y calidad del acero y del hormigon:



Tabla 5.3 Refuerzo y dimensiones minimas de cimentaciones

Un Piso Dos Pisos Calidad
Anchura 300 mm 300 mm F'c=17,25Mpa=1725
kg/cm?
Altura 300 mm 30mm F'c=17,25Mpa=1725
kg/cm?
Acero 4 No 3 4 No4 Fy =235 Mpa = 2350
Longitudinal kg/cm?
Estribos No 2 a 200 mm No2a Fy =235 Mpa = 2350
200mm kg/cm?
Bastones No 3 No 4 Fy =235 Mpa = 2350
kg/cm?

* Los bastones deben colocarse en los extremos de cada muro, en las intersecciones
con otros muros, y en lugares intermedios, a distancias no mayores que 35 veces el
espesor efectivo del muro o 4 m, lo que sea menor, anclados a la viga de cimentacién
con una profundidad no inferior a la mitad de su altura. Si entre la cimentacion y el
bahareque hay una sobrecimentacién de mamposteria o concreto, los bastones deben

estar embebidos en ésta, por lo menos con una longitud de 300 mm.

5.4.4.1 Terreno plano: en terreno plano, sobre la malla de vigas de cimentacion a
nivel puede iniciarse directamente la construccion de los muros de bahareque, si se

garantiza que el bahareque no esta en contacto directo con el suelo.

Si el nivel del suelo firme hace necesario que las vigas de cimentacion estén a
una profundidad en la que el bahareque quedaria en contacto directo con el suelo,
debe construirse sobre ellas un sobrecimiento que puede hacerse en mamposteria
confinada o en concreto.



El sobrecimiento debe anclarse debidamente a la cimentacion mediante barras

de refuerzo. (Figuras 5.44 y 5.45).
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Figura 5.44 Detalle sobrecrecimiento a) En hormigon
b)Mamposteria confinada. (Manual de la

Guadua,2010).
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Figura 5.45 Detalle de bastones verticales
(Manual de la Guadua, 2010).



5.4.4.2 Terrenos con pendientes: en los casos en los cuales las viviendas se ubiquen
en laderas muy pendientes los sobrecimientos deben hacerse de una manera
escalonada sobre la viga de cimentacion ya sea en mamposteria confinada o
diagonales y pie derechos en guadua, en la figura 5.46 se indica la forma de estos

sobrecimientos.
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Figura 5.46 Sobrecimiento en pendientes a)Escalonado en
mamposteria confinada y b) escalonado en
diagonales y pie derechos de guadua. (Manual
de la Guadua, 2010).

5.4.5 Herramientas

El bambu se deja tratar con las herramientas mas simples como por ejemplo el
machete, la sierra y el hacha. El desgaste es mucho mayor que con la madera por la

dureza de las paredes externas.



Normalmente la guadua se puede comparar con el roble o el arce debido a su
peso especifico (790 kg /m2) y a su dureza (dureza de BRINELL 4,0), por eso se

necesitan herramientas agudas y afiladas para la ejecucidn de uniones de alta calidad.
Cortar y tallar
En condiciones de tener una guadua verde, esta se deja cortar con el machete;

en condiciones de estar seca, es recomendable usar una sierra. Ornamentos y muescas

se dejan grabar o tallar con el cuchillo o formon. (Figuras 5.47 y 5.48).




Figura 5.48 Boca de pescado tallada

Serrar

Debido a la dureza del material, las sierras mas convenientes son las de
tungsteno, el acero de carbono se puede utilizar, pero su desgaste es mas alto. Al
aserrar los tallos en angulo recto al eje, la direccion del corte debe de ser considerado,
puesto que existe el peligro de rasgar la superficie. (Figura 5.49).

Figura 5.49 Sierra circular (Tachira, 2010).



Rajar

Por el ajuste axial de la fibra en el tallo, esta se deja rajar rapidamente con una cufia.
En Asia se parte el tallo con un anillo de cuchillos en 8 -12 latas de 1-3 cm para la

produccion de ldminas. (Figura 5.50).

Figura 5.50 Anillo de cuchillos
(Tachira, 2010).

Taladrar

Se usan taladros para piedras 0 metal ya que las uniones que se usan en bambu son
generalmente atornilladas y empernadas, para ello se recomienda abrir el diametro del

hueco unos 0,5 milimetros mas grande.(Figura 5.51).

Figura 5.51 Broca (Internet, 2010).



En la tabla 5.4, una vez conocidas las aplicaciones del bambu guadua dentro

de la construccion se procedié a compararlas con la construccion con concreto

armado.

Tabla 5.4 Resumen de las principales diferencias entre la construccion con
Bambu Guadua y la construccion con Concreto Armado.

Caracteristicas

BambuU Guadua

Concreto Armado

Materiales
principales

Guadua (ml)

(Dividida en dos grupos: la
correspondiente a los didmetros de
8-12 cmy la de 12-15cm)

Concreto (m?)
Acero (kg)

Mano de obra

Las personas que van a trabajar con
Guadua  requieren de una
capacitacion especial de la guadua
como material constructivo, desde
temas como procesos de cultivo,
propiedades fisicas, etc., hasta
comportamiento desde el punto de
vista estructural del material.

De igual manera el uso de una
carpinteria adecuada para el uso de
la guadua, es algo diferente a la que
se utiliza para la madera. Cortes,
uniones y ensambles con guadua
deben ser realizados por personas
con entrenamiento previo en el
manejo de este material.

Las cuadrillas de trabajo
tienen también su grado
de especializacion; estan
los albafiles, los
cabilleros, carpinteros,
obreros, maestro de obra,
entre otros.

Equipos

Herramientas de uso manual en su
mayoria, los mismos de la
carpinteria: a diferencia del formon
que se usa para dar las formas
(como por ejemplo la boca de
pescado, pico de flauta, entre otros).

Algunos de los mas

utilizados son:

e Concretadora
mezcladora.

¢ VVibradora de concreto

e Palas

e Carretillas

e Esmeril




Caracteristicas

Bambu Guadua

Concreto Armado

Paredes

Se emplea la técnica del bahareque
encementado, un sistema estructural
de muros que se basa en la
fabricacion de paredes construidas
con un esqueleto de guadua, o
guadua y madera, cubierto con un
revoque de mortero de cemento, que
puede apoyarse en esterilla de
guadua, malla de alambre, o una
combinacion de ambos materiales.

El peso de un muro de bahareque
encementado esta entre los 90 y 130
Kg./ m?

Se usan generalmente
bloques de cemento,
bloques y ladrillos de

arcilla. ~ Morteros  de
cemento, arena y agua.
Para frisar y para unir
bloques.

Un muro en bloque hueco
de cemento pesa 250 kg. /
m? y si fuera de adobe
estaria entre los 500 y
700 Kg. / m?

Cimientos

Debido a que el peso de la estructura
en guadua es més liviano, el sistema
de cimentacion generalmente esta
compuesto por una malla de vigas
que configuran anillos
aproximadamente rectangulares en
planta, y que aseguran la transicién
de las cargas de la super estructura
en forma integral y equilibrada.

Terreno plano: malla de vigas de
cimentacion con 0 sin
sobrecrecimiento siempre que se
garantice que el bahareque no esta
en contacto directo con el suelo.

Terreno inclinado: Cuando el
terreno es inclinado y su pendiente
es mayor que el 5%, debe
construirse un sistema  de
cimentacion que siga la inclinacién
del terreno.

El sistema de cimentacion
para viviendas
dependiendo del suelo en
el cual se realizara la
cimentacion puede ser a
través de zapatas aisladas,

zapatas combinadas y
zapatas corridas.
También se utilizan las

losas de cimentacion en
las que el apoyo se realiza
sobre toda el area de la
construccion.




Continuacion.

Caracteristicas

Bambu Guadua

Concreto Armado

En la construccion con bahareque
encementado, se sugiere que el
entrepiso o, por lo menos las soleras o
carreras, se construyan con madera
densa. Sin embargo, en el caso de
construir la estructura de entrepiso en

guadua, deben colocarse guaduas
dobles, una encima de la otra,
zunchadas entre si, haciendo de

largueras a distancias, centro a centro
entre 30 y 40 cm; encargadas de

Las losas de concreto
reforzado utilizan como
refuerzo  barras de
acero  corrugado o

mallas metalicas de
acero.

Pueden ser losas
nervadas o losas
macizas.

Entrepisos soportar directamente las cargas del | Los materiales usados
entrepiso, como  son: acabados | son mucho mas
(esterilla, mortero y refuerzo) y las | pesados
cargas vivas.
Necesitan ser
El material con que estan hechas las | encofradas y duran
hacen ser muy livianas varios dias para que el
concreto endurezca y
No necesitan algun tipo de encofrado y | pueda ser retirado el
por lo tanto su tiempo de colocacion es | encofrado
menor.
Pueden estar
Pueden construirse en guadua, evitando | directamente en
la accion directa del sol y del agua. contacto con el suelo,
son mucho mas
Necesariamente deben aislarse del piso | resistente a los agentes
por medio de un dado y una union. externos como sol y
agua.
Columnas Dependiendo de las cargas, luces y

proporciones de la edificacion, pueden
conformarse columnas con una, dos o
mas guaduas.

Dependiendo de las
cargas a soportar las
columnas varian sus
dimensiones




Cubiertas

Los principales elementos  que
constituyen una estructura de cubierta
son las cerchas y correas. Cuando las
correas se construyen en guadua, los
cantos en contacto directo con el muro
deben rellenarse de mortero de cemento
fluido.

La esterilla también se puede utilizar en
techos como soporte para las tejas.

Generalmente para las
cubiertas se utilizan
losas de  concreto
similares a las losas de
entrepiso.

5.5 Proponer incorporar el bambu guadua en el proceso de los usos sustentables

en la construccién de viviendas

1. Es necesaria una politica de promocion del bamb( y amplia informacion sobre sus

posibilidades, sobre la cantidad y calidad de soluciones que puede aportar a la

vida cotidiana del pais; para que se generalice su uso.

2. El bambu es un vegetal extraordinariamente resistente. Venezuela tiene un

potencial casi ilimitado para su cultivo, pues el bambu gusta de suelos inclinados.

Las laderas desnudas de las montafias masacradas bien podrian convertirse en

bambuzales para resolver algunos de los muchos grandes problemas que tiene el

pais, como el de la vivienda.

3. El bamb( guadua usado dentro de la construccion reconcilia los tres pilares

fundamentales del desarrollo sustentable como lo son el econdmico, el ambiental

y el social:

Econdmico: el costo de las viviendas en bamb( guadua es mucho méas econémico

que una vivienda en concreto armado, lo cual hace méas accesible este tipo de

viviendas.




Ambiental: la guadua es una especie que tiene una alta velocidad de crecimiento asi

que es un recurso altamente renovable, para su cultivo y cosecha no se necesitan

productos quimicos que dafien el medio ambiente. Todo el procesamiento desde la

siembra, el corte y el procesamiento para obtener esterillas, y otros productos de la

guadua son poco contaminantes.

Social: la capacitacién de las mismas comunidades en actividades como la siembra,

cosecha, manipulacion, y buen uso del bambd en la construccién, permite que

puedan satisfacer por si mismos sus necesidades de vivienda.

4.

5.

La Guadua angustifolia posee propiedades estructurales sobresalientes, que no
solo superan a las de la mayoria de las maderas sino que ademas pueden ser
comparadas con las del acero y algunas fibras de alta tecnologia. la especie
absorbe gran cantidad de energia, admite grandes niveles de flexién y que por lo
tanto es ideal para levantar construcciones sismoresistentes, muy seguras y a

costos muy bajos.

Venezuela presenta una zonificacion sismica muy variada, en regiones de alto
riesgo sismico las viviendas con bamblU son muy aconsejables porque es muy
dificil que una vivienda llegue a desplomarse por fuerte que sea el terremoto y
porque si esto llegase a ocurrir, la ligereza del material evitara las pérdidas

humanas.

Como parte de la propuesta se incorpora una serie de muestras fotogréaficas en el
marco real, suministrada por la arquitecta Carolina Zuluaga, pertenecientes a un
proyecto realizado por Zuarg. Arquitectos en el municipio Carmen Apicala del

departamento de Tolima, Colombia. Haciendo referencia al trabajo de bambd



guadua en la construccién de viviendas de tal manera se cuente con una idea de

coémo puede ser trabajado en nuestro pais. (Figuras 5.52 hasta 5.73).

6 afios aproximadamente. (Colombia, 2010)



Figura 5.54 Proceso de seleccion y trasporte de la Guadua al
sitio de construccion. (Colombia, 2010)

Figura 5.56 Esterilla de guadua para la construccién de paredes. (Colombia, 2010)
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Figura 5.58 Cimiento placa flotante. (Colombia, 2010)
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Figura 5.59 Estructura de Guadua vista desde el interior. (Colombia, 2010)
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Figura 5.62 Avances en la estructura (Colombia, 2010)



Figura 5.64 Inicio de paredes con esterilla de Guadua (Colombia, 2010).



Figura 5.65 Pisos y detalles de muro elaborados con estructura de guadua
y esterilla del mismo material. (Colombia, 2010)

Figura 5.66 Combinacion de materiales (ladrillo-esterillas-Guadua)
(Colombia, 2010)



Figura 5.67 Vista del primer y segundo piso. (Colombia, 2010)

2010)

Figura 5.68 Muros primer piso. (Colombia



Figura 5.70 Placa de entre piso vista desde abajo. (Colombia, 2010)



Figura 5.71 Techado. (Colombia, 2010)

Figura 5.72 Techado y frisos. (Colombia, 2010)

Figura 5.73 Detalles del friso. (Colombia, 2010)



Figura 5.75 Casa terminada (vista lateral). (Colombia, 2010).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. El bambu guadua estdn conformado por una serie de estructuras como son
rizomas, culmos, ramas, hojas caulinares, follaje, inflorescencia y fruto. El culmo
constituye el eje aéreo segmentado que emerge del rizoma a lo largo cual se
distinguen dos partes importantes: nudos y entrenudos. Estudios realizados por
investigadores como Oscar Hidalgo Lopez, Julios Janssen, Instituto aleman de
materiales han verificado propiedades fisicas del bambu tales como resistencia a
la traccion, resistencia a la compresion, resistencia a la cortante ultima, entre
otras. Destacandose las propiedades de la guadua a traccién por la cual la

denomina el acero vegetal.

2. El bambu es una graminea que para ser utilizado dentro de la construccion debe
tener condiciones muy controladas en aspectos como: corte del tallado segun su
edad o grado de sazonamiento; lo cual determina la mayor o menor resistencia
fisica del bambu como la mayor o menor dureza del mismo, curado del bambd.,

secado del bambd, tratamiento con preservativos contra hongos e insectos.

3. El culmo de la guadua se divide en 4 piezas diferenciadas tanto en longitud como
diametro; como son la cepa, la basa, la sobrebasa y el varillén, las cuales dentro
del campo de la construccién de viviendas tienen usos muy variados;
desatancandose la basa ya que posee una mayor cantidad de usos como para
columnas, elementos de cerchas, vigas de entrepisos, soleras, sobre- soleras y
parales de paredes portantes o divisorias. De la misma basa, se obtiene la esterilla
que por su cantidad de aplicaciones tanto para paredes, piso y techo hacen de la
misma un elemento fundamental para el disefio de viviendas mas livianas; ideal

para viviendas sismo resistentes.



4. Venezuela es un pais donde la explotacion del bambu esta en un nivel muy bajo,
desde el afio 1990 hasta el afio 2007, se han logrado avances como la afiliacion al
INBAR vy el Proyecto Bambu, sin embargo la siembra y aprovechamiento del
bambd para uso de la construccion aun esta muy reciente. Necesitandose fomentar

la siembra como factor fundamental para su posterior uso.

5. La construccion con bamb( guadua comparada con la construccién con concreto
armado en lo que mamposteria se refiere son totalmente diferentes ya que en la
primera se usa el sistema de bahareque encementado el cual es mucho mas liviano
(90 Kg. / m? comparado con un muro de bloque de cemento que pesa 250 kg. /
m?)



Recomendaciones:

1.

Se recomienda ampliar la investigacion sobre este tema en general, y en
particular sobre los diferentes métodos que existen para el cultivo y uso de la

guadua en nuestro pais.

Se recomienda implantar una cultura a nivel universitario para que nuevos

profesionales se preparen y desarrollen proyectos en pro del ambiente.

Se recomienda incorporar este proyecto a la comunidad en pro que sean

conscientes, participes y voceros de estas nuevas técnicas.

Se recomienda incentivar a los nuevos tesistas por parte de sus tutores, para que
ejecuten proyectos con soluciones sustentables. La cooperativa Bambusa esta
actualmente desarrollando investigaciones sobre los techos verdes en viviendas e

interesada en prestar colaboracion para el desarrollo de este tema.

Se recomienda la sugerencia para que sean incluidos en los préximos congresos,
seminarios y charlas temas sobre solucién habitacional a través de proyectos

sustentables, en especial la construccion con bambi Guadua.
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ANEXOS



ANEXO 1

MANUAL DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE DE
VIVIENDAS EN BAHAREQUE ENCEMENTADO
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ANEXO 2

PEQUENO MANUAL DE LA GUADUA



PEQUENO MANUAL DE LA GUADUA

Trabajo de investizacion: Prof. Felix E. Diaz
GENERALIDADES
LA GUADUA anguseifelic Kunch,

SUS POSIBILIDADES Y EENDIMIENTO
Anta la pregunts; "Chue es 1a Guadua ansustifolis Kmth v que posibilidades nos
offece? Podemos hacer una breve descripcion inroductoria -que mas adelante
se ira ampliando a traveés de este webajo- diciendo, que la Guadus angustifiolia
Fumth (Barboza puades H v B, denominada popolarmente en Venermela
como Guafa o Guasdua, es una de las especies del Bambu_
Botinicamente &l Bambn asta clasificado como Bambnsese una tribu de la
familia de las graminess. Las bambusas se encuentran alrededor del nnmdo
ente los 35 erados ladmd norte v los 47 =srados lagiod sor, excepmando a
Europa que no poses espacies natives. Donde majores caracteristicas presenta
&5 en una amplia faja del anille ecustorizl del continente americano.

En América exizten alredadaor de 320 especies de lefiosas, pudiendose
reconocer varedades dentro de la especie. por lo gue s han establacido
pequetias variaciones de esta Guadns denominadas "formas”, talas como
Cmadua macana, Guadua cebolla y Guadua castilla.
Estmucnmalmente esta constimda por un sistems de gjes vegetativos
semmantados, formando alternadamente mados v entremados, los cualss son
diferentes en el Rizoma. el Tallo v las Ramas.

El Rizoma oo solo simve come anclaje ¥ apoyo radionlar de ba planta, sino que
almacens los outrientes que han da et distribuidos v procesados por esta,
sirviendo, sdemas, para la propagacion vegetativa mediante su ramificacion.
Su tallo aéreo se caracteriza por tener forma cilmdricas v entrermdos huecos,
separados Tansversalments por tabigoes o mades que le Imparten mevor
rigidez, flexibilidad y resistencia. Su diamesro varia segim la variedad, clima,
sualo, etc., dependiendo tambien del pumto en que & mida a lo largo del tallo,
va qae pusde presentar dizmetros en sy amangus basal que varian entre 11 v 20
cm (seim 12 varedad) hasta menores de 3 cm en su extremo apical.

S tallo es acuminado, es decir, que presenta mna reduccion contmes ¥
umiforme a lo larzo de ma lonzrtad total, 1z cnsl ponede sobrepasar los 30 meTos
en algunas variedades. El espesor de las paredes deltallovana de 1 a 2.5 cm,
sezin la ubicacion del mismo.

Tiene wm amnplio renes altmdina] gque va dosds el nivel del mar hasta los 2. 100
mis.; alcanzando su mejor desarrolle en aldedes que no sobrepasan los 1800
mEnm

Faquiere de una buens distritucion de 1a precipitacion phiviomesrica duranta
todo el afho, con valores comprendidos entra 1 300 v 4.000 mm , dentro de ma
medad relativa no menor del S0% v temperamras enme [5*Cv36°C.
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